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Das HMD-System (Halbwellen-Modulation mit Differenzwertsteuerung) gestattet die 
Übertragung zweier Informationen auf gemeinsamem Träger für Rundfunk-Stereo- 
phoniezwecke. Als Zeit-Multiplex-System erfolgt eine abwechselnde Tastung der beiden 
Signale und eine gleichzeitige Addition von Gleiehspannungskomponenten abwechseln- 
der Polarität zur Vermeidung von Hüllkurvenübersehneidung, deren Größe von der 
jeweiligen Abweichung der Signalformen und von deren Amplitude gesteuert wird. 
Fortfall der Synehronisationsprobleme und betriebssichere, billige Empfänger-Zusatz- 
ausrüstung sind für das Verfahren kennzeiehnend. Dureh Unterdrückung der Schalt- 
träger-Oberwellen mittels Tiefpasses werden die Basisbandbreite und die Interferenz- 
störung weiter verringert. Das Signal/Rausch-Verhältnis wird berechnet. 


1. Vorbemerkungen 


Die einfachste Methode zur stereophonen Rundfunkübertragung be- 
steht darin, die beiden zu übertragenden Informationen über zwei 
verschiedene Hochfrequenzkanäle zu senden. Sie ist aber für einen 
regelmäßigen Stereophonie-Betrieb wegen ihres großen Frequenz- 
bedarfes praktisch nicht anwendbar. Technisch und wirtschaftlich 
brauchbare Verfahren arbeiten nach dem Umtastprinzip oder be- 
nutzen einen mit einer der beiden Informationen amplituden- oder 
frequenzmodulierten Hilfsträger, während die andere Information 
direkt auf den Hauptträger gegeben wird. 

An ein Rundfunkübertragungsverfahren für Stereophonie sind nach 
den bisherigen Erkenntnissen unter anderem folgende Anforderungen 
zu stellen: 


1. Das System muß kompatibel sein, das heißt, ein nur für Mono- 
Empfang ausgerüsteter Empfänger darf keine Verschlechterung 
des Empfanges bringen, und ein für Stereo-Empfang ausgerüsteter 
Empfänger muß auch monophone Sendungen wiedergeben können. 

2. Ein für Stereo-Empfang ausgerüsteter Empfänger darf nicht we- 
sentlich teurer sein als ein bisher üblicher. 

3. Die Umrüstung der bereits vorhandenen, mit zwei NF-Kanälen 
ausgestatteten Empfänger auf Stereo-Empfang muß mit geringem 
Aufwand möglich sein. 

4. Das Signal/Rausch -Verhältnis einer stereophonen Sendung — und 
damit der Versorgungsbereich — darf nicht wesentlich kleiner als 
das einer monophonen Sendung sein, zumindest nicht für das 
kompatible (Summen-)Signal. 

5. Der erforderliche Schutzabstand zweier Sender soll möglichst 
wenig über dem zweier monophon modulierter Sender liegen, das 
heißt also, daß die Bandbreite des hochfrequenten Spektrums 
möglichst klein sein soll. 

Das im folgenden beschriebene HMD-Verfahren ist ein besonders 

günstiger Kompromiß zwischen diesen vorstehend genannten For- 
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derungen. Es gehört zur Klasse der Zeit-Multiplex-Verfahren und 
benutzt einen gesteuerten amplitudenmodulierten Schaltträger von 
35 kHz. 


2. Grundsätzliche Arbeitsweise des Verfahrens 


Bei dem HMD-System handelt es sich der technischen Funktion des 
Sendeverfahrens nach um ein typisches Zeit-Multiplex-System, bei 
dem das A- und das B-Signal getrennt den beiden Eingängen eines 
„Stereo-Vormodulators‘“ zugeführt werden, der diese mittels einer 
Umtasteinrichtung in zeitlicher Wechselfolge in einem überton- 
frequenten Rhythmus dem FM-Hauptmodulator zuleitet. 

Im Unterschied zum PAM-Prinzip, bei dem die Signale ineinander 
verschachtelt sind, wird bei dem HMD-Prinzip vor der Umtastung 
dem einen Signal eine positive, dem zweiten Signal eine negative 
Gleichspannungskomponente solcher Größe hinzugefügt, daß die 
beiden Hüllkurven des Gesamtsignals sich niemals überschneiden, 
bei gegenphasiger Vollaussteuerung also höchstens berühren. Hier- 
durch wird empfangsseitig eine extrem einfache Decodierung ermög- 
licht, indem hinter den normalen FM-Demodulator zwei gegensinnig 
gepolte Diodengleichrichter geschaltet werden, die die beiden ur- 
sprünglichen Signale A und B aus den beiden Hüllkurven des codier- 
ten Gesamtsignals demodulieren. 

Nach diesem grundsätzlichen Verfahren sind besonders vier verschie- 
dene Betriebsarten interessant: 


Betriebsart I 
Die Schaltträgeramplitude ist konstant; Verhältnis (4 + B): 
(A-5) =1:l. 
Betriebsart II 
Die Schaltträgeramplitude wird in Abhängigkeit von der jeweils 
größten Signalamplitude im A- oder B-Kanal gesteuert; Grund- 
verhältnis (A + B):(A—-B) =1:1. 
Betriebsart IIL 
Die Schaltträgeramplitude ist konstant; Verhältnis (A + B): 
(A-B) =3:]. 
Betriebsart IV 
Die Schaltträgeramplitude wird in Abhängigkeit vom (4 — B)- 
Signal gesteuert; Grundverhältnis (A + B):(A—B) = 3:1. 
Von diesen vier Betriebsarten hat sich die Betriebsart IV in bezug auf 
die unter 1. genannten Forderungen als die günstigste herausgestellt. 
Sie sei im folgenden näher erläutert. 
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2.1 HMD-System (Betriebsart IV) 
Im Rahmen des vorliegenden HF-Stereo-Übertra- 


'gungssystems ermöglicht die vierte Betriebsart eine 


extreme Reduzierung der HF-Störwirkung. Sie geht 
aus der Betriebsart III hervor, wenn außer der Redu- 
zierung des Schaltträger-Grundverhältnisses eine 
zusätzliche Regelung der Schaltträgeramplitude ein- 
geführt wird, die von dem jeweiligen maximalen 
Differenzinformationswertt (4—B) abhängig ist 
(Bild 1). Dieses Übertragungsverfahren wird nach 
seinen wesentlichen Merkmalen als Halbwellen-Fre- 
quenz-Modulation mit Differenzwertsteuerung, kurz 
„HMD-System‘‘ bezeichnet. Die wesentlichen tech- 
nischen Daten dieses Systems sind in Tab. I zu- 
sammengestellt. 


Hinter dem A- und ebenso hinter dem B-Eingangs- 
verstärker wird je eine Leitung zum Eingang der 
Subtraktionsstufe abgezweigt, deren Ausgang eine 
dem jeweiligen Differenzwert beider Eingangssignale 
proportionale Spannung liefert. Durch Gleichrichtung wird hieraus 
eine Regelspannung gewonnen, die über einen Tiefpaß der Gleich- 
spannungs-Additionsstufe zugeführt wird. 


tionsstufe! 


Diese besteht beispielsweise aus zwei katodengekoppelten Pentoden, 
deren sich gegensinnig ändernde Anodenströme mit je einer der beiden 
vor der Umtaststufe liegenden Widerstandsverstärkerstufen, eben- 
falls Pentoden, verbunden sind. Beide Anodengruppen sind mit 
einem Querwiderstand als Übersprechkopplung für die Reduzierung 
des Schaltträger-Grundverhältnisses verbunden. 


Einstellregler für den Schaltträger-Grundwert und für die Regelsteil- 
heit — im Blockschema nicht eingezeichnet — ermöglichen eine ge- 
naue Anpassung der Regelanordnung an die gewünschte Funktion. 
Grundsätzlich kann die Einstellung so erfolgen, daß bei Fehlen einer 
Differenzinformation, wenn also (A—B) = (0 ist, überhaupt kein 
Schaltträger entsteht. Die maximale Mono-Aussteuerung ist in die- 
sem Falle 75% des absoluten Maximalhubes bei nichtstereophoner 
Modulation, jedoch ohne zusätzlichen Schaltträger. Die restlichen 
25%, verbleiben sozusagen als ‚„Stereophonie-Reserve‘“ für den Fall 


Tab. I. Technische Daten des HMD-Systems 


Systemart: Zeit-Multiplex-Verfahren 
Zweikanal-Umtastverfahren 


auf Sinusform reduzierte Rechteck- 
welle 
35 kHz 


Summen- zu Differenzinformation 
Grundverhältnis 3: 1 


Nachrichtenübermittlung: 


Schaltträgerform: 


Schaltträgerfrequenz: 
Amplitudenverhältnis: 


Schaltträgeramplitude: gesteuert in Abhängigkeit von der 


Differenzwertamplitude 
Amplitudenmodulations- nahezu 100% 


grad des Schaltträgers: 


Tonfrequenzbereich: auf beiden Kanälen 30 Hz...15 kHz 


Übersprechdämpfung 20...38 dB 


zwischen beiden Kanälen: 
Störabstandsverschlechte- 
rung gegenüber dem 
monophonen Bezugsfall: 


2,5 dB für Mono-Empfang 
16 dB für Stereo-Empfang 


Intermodulation: bei 200 Hz Frequenzabstand 


= P o 
etwa 1% 


Klirrfaktor: < 0,8% für das Gesamtsystem 


Größte Aussteuerung 
mit gleichen Signal A=0 Si IB=0 
Signslantellen AB y a 


x 


Signale Aund 3 
gegenphasig 


Subtrak- 
R > 
Signal 3 & 


Bild 1. Blockbild eines Senders für das HMD-Verfahren (Halbwellen-Frequenzmodulation 
mit reduziertem Schalttägeranteil und Differenzwertsteuerung der Schaltträgeramplitude) 
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einer plötzlich einsetzenden Richtungsänderung der Eingangssignale. 
Die Regelautomatik steuert nun in Abhängigkeit von den jeweiligen 
Maximalwerten der Differenzinformation für jeden als quasiperio- 
disch zu betrachtenden kurzen Zeitabschnitt den Schaltträger auf 
einen solehen Amplitudenwert, daß die Hüllkurven an keiner Stelle 
Überschneidungen, allenfalls momentane Nullstellen, aufweisen. An- 
ders ausgedrückt: Der Schaltträger weist immer einen hohen oder 
höchstmöglichen Modulationsgrad auf, darf jedoch nie übersteuert 
sein. Die Regelautomatik paßt die mittlere Schaltträgeramplitude 
ständig dieser Bedingung an. 

Im Bild 2 sind typische Beispiele von Oszillogrammen dargestellt, 
wobei die obere Bildreihe für Betriebsart I und die untere für Be- 
triebsart IV gilt. Sich entsprechende Fälle haben jeweils gleiche 
Kennzeichnungsbuchstaben. Die stark ausgezogenen Kurvenzüge ent- 
sprechen dem (kompatiblen) (A—+ B)-Anteil, die vertikalen Schraffuren 
der Modulation des Schaltträgers mit dem Differenzwert (A— B). 


Ein Vergleich der sich jeweils entsprechenden Oszillogramme zeigt die 
beträchtliche Überlegenheit der Betriebsart IV gegenüber I in bezug 
auf die Aussteuerung des Mono-Anteils und die erhebliche Verringe- 
rung der Schaltträgeramplitude. Die hieraus resultierende Einschrän- 
kung des FM-Strahlungsspektrums ist von großer praktischer Bedeu- 
tung, wie Versuche gezeigt haben. 


Die Betrachtung von aıy im Bild 2 unter Berücksichtigung der durch 
den oberen und unteren Bildrand dargestellten Maximalhubgrenze 
führt zu der Frage, ob eine Erweiterung der Aussteuerung in dem 
statistisch häufigsten Fall, nämlich bei kleiner oder ganz fehlender 
(A — B)-Komponente, möglich ist, mit dem Ziel eines für die (4 + B)- 
Komponente gegenüber Mono-Normalmodulation nahezu unvermin- 
derten Maximalhubs. Hierdurch wäre eine der Hauptforderungen 
— unverminderter Versorgungsbereich für Mono-Empfänger — 
nahezu völlig erfüllbar. 
Eine ohne besondere Schwierigkeiten realisierbare Lösung dieser 
Aufgabe besteht darin, jedem der beiden Signaleingänge einen Be- 
grenzerverstärker, der ohnehin meistens verwendet wird, vorzu- 
schalten. Ihre Betriebsart wird jedoch wie folgt modifiziert: 
Jeder Begrenzerverstärker wird nicht nur durch seine eigene Regel- 
spannung gesteuert (die bei Stereo-Betrieb notwendige gegenseitige 
Regelungsverkopplung ist nicht eingezeichnet), sondern erhält, wenn 
seine (4+ B)-Aussteuerung den Wert von 75%, überschreitet und 
gleichzeitig ein (A — B)-Signal vorhanden ist, aus dem (A — B)- 
Regelspannungserzeuger eine zusätzliche Regelspannung. Diese ver- 


Bild 2. Typische Signal- 
formen für Betriebsart | 
(obere Reihe; (A + B) : (A 
—B) = 1:1; Schaltträger 
konstant) und Betriebsart 
IV (untere Reihe; (A + B) : 
(A—B) = 3 :1; zusätzliche 
Steuerung der Schaltträger- 
amplitude in Abhängigkeit 
von (A — B)). Der Maßstab 
beider Reihen ist gleich 


25% Aussteuerung, Beide Signale =0 
(Leerlauf) 


verschiedene 
Frequenzen A,B 


_ hindert beispielsweise, daß ein in Richtung der Mittelachse mit der 
dem Maximalhub entsprechenden Amplitude kommendes Signal bei 
einer Winkeldrehung bis zum einseitigen Extremwert den zulässigen 
Maximalhub überschreitet. Im Höchstfall wird also die Eingangs- 
verstärkung durch die zusätzliche Regelung um 25%, reduziert. 


Bei einer solchen Anordnung wird der Sender mit einem reinen 
 (4+ B)-Signal auf den gleichen Wert eingepegelt wie bei normalem 
 Mono-Betrieb. Unter Berücksichtigung normaler statistischer Signal- 


' _ zusammensetzung ist im Mono-Empfänger dann eine Pegelvermin- 


derung bei Stereo-Betrieb gegenüber Mono-Betrieb des Senders 
praktisch überhaupt nicht mehr wahrnehmbar. 


Der Stereo-Demodulator des Empfängers ist wie folgt aufgebaut. 
Hinter dem FM-Detektor wird das Signalgemisch in zwei Frequenz- 
bänder geteilt: Über einen Tiefpaß mit einer oberen Grenzfrequenz 
von 15 kHz gelangt das volle NF-Spektrum, die (A+ B)-Kompo- 
nente, zu einem regelbaren Spannungsteiler. Die (4 — B)-Kompo- 
'_ .nente ist dem reduzierten Schaltträger aufmoduliert und gelangt über 
einen Hochpaß oder Bandpaß mit dem Durchlaßbereich 20...50 kHz 
zu dem (A — B)-Demodulator, zweckmäßigerweise einem Gegentakt- 
Diodendemodulator. In üblicher Matrixschaltung erfolgt die Zu- 
sammensetzung der (A+ B)- und (4 — B)-Komponenten zur A- und 


B-Ausgangsspannung. 


Der (4A + B)-Regler wird auf günstigsten Wert eingestellt, indem man 
einen Kanal des Sendermodulatoreinganges mit einem Meßton modu- 
‘ liert; der zweite Kanal hingegen bleibt unmoduliert und muß emp- 
fängerseitig einen Null- beziehungsweise Minimumwert ergeben. 


Um trotz reduzierter Schaltträgeramplitude ohne zusätzliche Ver- 
stärkerstufe auszukommen, ist der (4 — B)-Demodulator induktiv 
an den Quellpunktwiderstand des vorgeschalteten FM-Demodulators 
optimal angepaßt. Die hierdurch ermöglichte Spannungs-Aufwärts- 
transformation ergibt mit dem höheren Wirkungsgrad der Doppel- 
, Zweiweggleichrichterschaltung eine Ausgangsspannung von mehr als 
1 Volt je Kanal, was für normale NF-Verstärker im Vergleich zur 
Ausgangsspannung üblicher Stereo-Tonabnehmer reichlich genügt. 


Ausgang A 
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Bild 3. Schaltbild des Stereo-Demodulators mit induktiv angepaßtem 
Gegentakt-(A—B)-Demodulator für die Betriebsarten III und IV 


Bild 3 zeigt das Schaltbild eines praktisch erprobten Stereo-Demodu- 
lators mit Dimensionierungsangaben. Um ein optimales Übersprech- 
verhältnis zu erzielen, ist außer dem (4A+ B)-Regler (30 kQ) ein 
(A — B)-Symmetrierregler (82 kQ) vorhanden. 


3. Der Stereo-Modulator und verschiedene Adapterausführungen 

Die praktische Ausführung eines Stereo-Modulators, der für die vier 
genannten Betriebsarten verwendbar ist und unmittelbar dem FM- 
Sendermodulator vorgeschaltet wird, zeigt Bild 4. 


Bild4. Ansicht des Stereo- 
4 Modulators 
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Bild 5. Empfänger-Adap- 
ter für die Betriebsarten 
Il und IV (unten ohne 
und oben mit Verstärker- 
röhre); in 
Adapter für die Betriebs- 
arten | und I! >» 


Die Endstufe hat einen Ausgangswiderstand von 60 Q und liefert 
maximal 13 V,,; bei Belastungswiderständen > 200 0. 


Zur bequemen Einpegelung der Eingänge und laufenden Aussteue- 
rungsüberwachung dient der eingebaute Zweikanal-Pegelmesser. Das 
eine Instrument zeigt die vom A-Kanal gesteuerten, je nach Polarität 
des nachfolgenden FM-Modulators beispielsweise positiven, das 
zweite Instrument die vom B-Kanal gesteuerten negativen Schalt- 
träger-Spitzenwerte an; beide sind direkt in „kHz Maximalhub‘“ 
geeicht. Die Anzeigeinstrumente lassen sich auf Zeitkonstanten von 
l oder 10 Sekunden oder auf elektrische Nullpunktkontrolle schalten. 


Der hier besprochene Stereo-Modulator „MSt 3“ hat sich nach ein- 
maliger, sorgfältiger Einjustierung aller variablen Werte in seinen 
Betriebseigenschaften als stabil und zuverlässig erwiesen. Fine Nach- 
justierung einzelner Einstellungen dürfte höchstens in größeren 
Zeitabschnitten erforderlich sein. 


Äußere Ansichten verschiedener Adapter-Modelle mit anschaulichem 
Größenvergleich sind im Bild 5 zusammengestellt. Unten und oben 
auf dem Bild sind Empfänger-Adapter für Betriebsart III und IV 
ohne beziehungsweise mit Verstärkerröhre zu sehen, während die 
kleine dosenförmige Ausführung in der Mitte des Bildes ein Adapter 
für die Betriebsart I und Il ist. Die Adapterkästchen sind mit einem 
Gewindebolzen und zugehöriger Rändelmutter zur Montage an der 
Empfängerrückwand ausgerüstet. 


4. Qualitative Kennzeichen des Systems 
4.1 Das Signal/Rausch-Verhältnis 


Die allgemeine Gleichung für das Signal/Rausch -Verhältnis einer 
frequenzmodulierten Schwingung lautet 
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Hierin bedeuten: Un im Empfänger auftretende Nutzspannung, 
Ur im Empfänger auftretende Rauschspannung, 8 Amplitude der 
Hochfrequenzschwingung, r Rauschdichte, fo höchste übertragene 
Modulationsfrequenz, fy Grenzfrequenz des Preemphasisnetzwerkes, 


MF = Ekee den Frequenzmodulationsgrad des Hauptträgers. 
0) 


Damit ergibt sich 
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Die Rauschspannungsdichte r kann für alle zu betrachtenden Be- 
1 BR 
r? 

gesetzt. R läßt sich dann beim Vergleich der einzelnen Betriebs- 
fälle untereinander auf einfache Weise eliminieren. Es ergibt sich also 
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triebsfälle als konstant angesehen werden. Es wird daher 
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Setzt man die betreffenden Werte für den monophonen Bezu all 
ein (AF = + 75 kHz, fo = 15 kHz und / = 3,2 kHz), so erhält man 


a 


schließlich für den Fall der monophonen Sendung und des mono- 


_ phonen Empfanges das Signal/Rausch -Verhältnis 


x 2 
RR Yun = VE — 22,7-10°? RS 
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” Es sei jetzt die Störabstandsverschlechterung einer stereophonen 


» 


p 


a a a 2 > 


‘Sendung nach den Verfahren I und IV gegenüber dem monophonen 


Bezugsfall ermittelt. 


4.1.1 Stereophone Sendung nach Betriebsart I — monophon empfangen . 
Für diesen Betriebsfall gilt Gl. (3) im wesentlichen weiter, jedoch ist 


wegen der verringerten Aussteuerung des Senders durch den Sum- 


menkanal für den Frequenzhub A F = + 37,5 kHz zu setzen. Dann 
erhält man 


Vı-sum = 11,4 : 10? RS 


Damit wird die Störabstandsverschlechterung 


ar 
Vı-sm 11,4 


:=z222.6dB 


4.1.2 Stereophone Sendung nach Betriebsart I — stereophon empfangen 


Für diesen Betriebsfall kann man davon ausgehen, daß jeder der 
beiden Stereo-Kanäle die halbe Nutzspannung zu liefern hat. Für den 
Summen- und Differenzkanal sind also folgende Signal/Rausch- 
Verhältnisse V x? beziehungsweise V 4? einzusetzen: 


Unj2\” a) 
ve=-( Me), Ve=|R 
7 (Ge) E 


Hieraus ergibt sich 


Ux: 
ÜRr = 
Rz 4 12: 
UN? 
De 
RA 7 Ve 
und damit schließlich 
UN? l il 
sa 2 ie 
Up! = Uns! + Una = 5 ie ve) 
und 
2 VER 
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UR) 1ss Vs Vai 


Es folgt jetzt die Berechnung von Vx und Va: 


Es ist 
1 
ze 
= A 


2 
ON \_ 1 yapgy = 39,3: 10-2 Ra ge 
ÜRS& 4 


Bei der Berechnung von V4? muß man für fo den Wert 30 kHz ein- 
setzen, da in Gl. (3) fo nicht nur die höchste übertragene Niederfre- 
quenz, sondern auch die Breite des NF-Bandes darstellt. Im vor- 
liegenden Fall der Berechnung des Signal/Rausch -Verhältnisses für 
den Differenzkanal ist die Breite des Modulationsfrequenzbandes 
30 kHz (nämlich 35 + 15 kHz). Es wird also 


vo ‚| Un ) 1 R? A F? 8? 
A — ge ee am: . = =. ne ee sn 
4\U 4 ! 
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Daraus ergibt sich schließlich 


Va? = 13,55 10” Re 82 (6) 


Für den Gesamtstörabstand erhält man schließlieh durch Einsetzen 
von Gl. (5) und (6) in Gl. (4) 


Vı.ss = 6,19: 10 7 R 8, 


466 


so daß sich “ 


phonen Bezugsfall zur Bo ; FAN 
> : : NEE 
Yum _ 231 _ 3e7211,3dB- 
Vı-ss 6,19 
errechnet. 


4.1.3 Stereophone Sendung nach Betriebsart IV — monophon empfangen 


In diesem Fall gilt wiederum Gl. (3), jedoch ist für den Frequenzhub 


AF = 56,2 kHz (Aussteuerung durch das kompatible Signal) zu 


setzen. Man erhält dann : 


Vıy-su = 17-102 R8 
Die Störabstandsverschlechterung beträgt 
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Vum 13 225dB 


Vıv-sm 
4.1.4 Stereophone Sendung nach Betriebsart IV — stereophon empfangen 


Im Gegensatz zu Abschnitt 4.1.2 ist das Verhältnis der vom Summen- 
und Differenzkanal gelieferten Nutzspannung 3:1. 


Es ist also 


NER 
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Man erhält jetzt ganz analog 


UR=ÜRrz + UrRs= 
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2 
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2 Vs? 5 V 4° 
9YV 4° = Vx? 

Vs und V4 werden entsprechend den in 4.1.2 angestellten Überle- 

gungen berechnet und ergeben sich zu 


und damit 


(7) 


Vz? = 1,63 - 1072- R2 82 
- 10-4: R2 82 
Vıy-ss = 3,5 :10”2-. RS 


und vra=08 
Damit wird 
und schließlich die Störabstandsverschlechterung 
Vmm _ 22,7 
Vıv-ss 35 


—= 6,48 x 16,2 dB 


4.2 Versorgungsradius 

Der Versorgungsradius eines Senders wird wesentlich von dem 
Signal/Rausch -Verhältnis beeinflußt. Aus den vorstehend angestell- 
ten Rechnungen erkennt man, daß bei Betriebsart I der Versorgungs- 
radius für stereophonen Empfang etwas größer als bei der Betriebs- 
art IV ist. Für den Fall des kompatiblen (monophonen) Empfangs 
zeigt jedoch die Betriebsart IV ein günstigeres Verhalten. Die in der 
Betriebsart IV für den Fall des monophonen Empfangs noch vor- 
handene Störabstandsverschlechterung von 2,5 dB gegenüber dem 
monophonen Bezugsfall ist darauf zurückzuführen, daß für den Fall 
der Gleichheit der beiden Stereo-Signale der Sender noch nicht 
100%ig durch das Summensignal ausgesteuert wird, sondern noch 
eine kleine Aussteuerungsreserve für den Schaltträger vorgesehen ist. 


Diese Aussteuerungsreserve wird überflüssig, wenn man einen Modu- 
lator nach Betriebsart IV, verwendet, bei dem am Eingang der 
beiden Stereo-Kanäle Begrenzerverstärker vorhanden sind, die von 
der bei Ungleichheit der beiden Signale vorhandenen Differenz- 
spannung gesteuert werden. Bei dieser Betriebsart läßt sich also für 
den Fall gleicher Signale der Sender durch das Summensignal zu 
100% aussteuern, so daß die Störabstandsverschlechterung gegen- 
über dem monophonen Fall dann gleich Null ist. 


(eingegangen am 21. September 1960) 
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R.SUHRMANN 


Mitteilung aus dem Applikationslabor der Valvo GmbH 


Reflexbilder auf gebogenen 


und ebenen Fernsehvorsatzscheiben 


Leuehtende Gegenstände spiegeln sich in der gewölbten Glasscheibe von Fernseh- 
Bildröhren. Sie werden zwar verkleinert wiedergegeben, haben aber dafür eine um so 
größere Leuchtdichte. Der Aufsatz gibt einen Überblick über die Störwirkungen der- 
artiger Reflexbilder und zeigt, daß bei einem ebenen Bildschirm oder einer ebenen Vor- 
satzseheibe die störenden Reflexe sehr viel geringer sind. Bei einer leichten Abwärts- 
neigung der Planscheibe kann man sogar erreichen, daß die reflektierten Liehtstrahlen 
gar nicht in das Auge des Betrachters fallen. 


Den Reflexen leuchtender Gegenstände auf den Vorsatzscheiben oder 
den Frontscheiben der Bildröhren von Fernsehgeräten kam bislang 
nur eine untergeordnete Bedeutung zu, weil im allgemeinen ebene 
und stark eingefärbte Schutzscheiben verwendet wurden. Da der 
Reflexionsfaktor einer Glas-Luft-Grenzschicht etwa 4...5% ist, ist die 
Leuchtdichte des Reflexbildes gering. Die Verhältnisse werden jedoch 
grundsätzlich anders, wenn die Vorsatzscheibe gebogen ist, um da- 
durch der Form des Bildröhrenbodens besser angepaßt zu sein. Wegen 
der verkleinernden Wirkung der als Wölbspiegel aufzufassenden 
Vorsatzscheibe treten die Reflexbilder viel stärker in Erscheinung. 
Das Frontglas der bisher geläufigen Bildröhren ist zwar auch gebogen, 
doch fallen die Reflexe dabei nicht so stark ins Gewicht, weil ihre 
Leuchtdichte von einer vor der Bildröhre angebrachten ebenen, ab- 
. sorbierenden Grauglasscheibe stark herabgesetzt wird. Wie der 
Aufsatz später zeigt, ist die Störwirkung der Reflexbilder an ebenen 
Scheiben erheblich geringer und kann außerdem durch leichte Ab- 
wärtsneigung der Frontscheibe nahezu aufgehoben werden. 

Wie bereits erwähnt, wirken gebogene Vorsatzscheiben wie Wölb- 
spiegel. Bei den folgenden Untersuchungen wird die im allgemeinen 
gut erfüllte Voraussetzung gemacht, daß die Vorsatzscheiben sphä- 
risch gekrümmt sind. Die Zahlenwertangaben beziehen sich dabei auf 
die Verhältnisse der Frontscheibe einer Fernseh-Bildröhre AW 53-88. 
Die gebogene Vorsatzscheibe soll sich ja der Frontscheibe der Bild- 
röhre möglichst gut anpassen, deshalb können die Abmessungen des 
Frontglases der Bildröhre verwendet werden. Nach der geometrischen 
Optik gilt für die Abbildung von Gegenständen durch einen Wölb- 
spiegel (Bild 1) mit einer Brennweite f = r/2 die Beziehung 


(1) 


Hierbei ist 5 die Bildweite und g die Gegenstandsweite. Es ergibt sich 


damit 
B r 


b 
ee (2) 
g G 29 —r 

Die Vergrößerung V ist im allgemeinen kleiner als 1, denn alle Gegen- 
stände werden von einem Wölbspiegel verkleinert (und aufrecht) 
wiedergegeben. Bei der AW 53-88 ist der Krümmungsradius der 
Frontscheibe r = 724 mm. Nimmt man nun an, daß Lampen im 


Bild 1. Abbildungsverhältnis bei gebogenem Frontglas. Es 
entsteht ein aufrechtes, verkleinertes Bild B vom Gegenstand 
Gin der Entfernung b zwischen Brennpunkt F und Frontglas 
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Zimmer, etwa um den Faktor 10 verkleinert abgebildet, in die Grö- 
Benordnung der Dinge des Fernsehbildes kommen, dann ergibt sich 
nach Gl. (2) eine Entfernung von etwa 4m vom Bildschirm. Lam- 
pen, die in diesem Abstand vom Fernsehgerät angebracht sind, 
beispielsweise die Deckenbeleuchtung oder eine Wandlampe, rufen 
Spiegelbilder hervor, die störend auffallen, weil sie ebenso groß wie 
Einzelheiten des Fernsehbildes sind. 


Wie man aus Bild 1 weiterhin entnehmen kann, liegt das virtuelle 
Bild, das infolge Reflexion an der gewölbten Frontscheibe entsteht, 
zwischen Brennpunkt und Scheibe. Bei einer Brennweite von etwa 
36 cm für das Frontglas der AW 53-88 entsteht also das virtuelle 
Bild sehr dicht hinter der Frontscheibe. Es wird vom Auge auch dann 
noch gut als gegenständlich erkannt, wenn das Auge auf das Fernseh- 
bild akkommodiert. Es ist nämlich beim Übergang vom Fernsehbild 
auf das virtuelle Störbild keine große Brennweitenveränderung erfor- 
derlich. Bei einer mittleren Betrachtungsentfernung von 2,30 m 
ergibt sich eine Lage des virtuellen Bildes ungefähr im Abstand von 
2,70 m vom Betrachter. Im Bild 2 ist dargestellt, welcher Raumwinkel 


dx 6h 


I ee 
DL gn 
—_ 


ee I re 
1 — 
— 


h Eh 
=2arc tan— +4arcsin — 
7 2a * or 


Bild 2. Reflektierter Raumwinkel y = « + 2 ß bei gebogener 
Frontscheibe («x ist der bei ebener Scheibe erfaßte Winkel) 


von einem Beobachter eingesehen werden kann, wenn eine gebogene 
Frontscheibe als Wölbspiegel die Gegenstände des Raumes reflektiert. 
In der Abbildung ist der vertikale Schnitt betrachtet. Für den horizon- 
talen Schnitt gelten die gleichen Beziehungen. Die gebogene Scheibe 
(Kugelausschnitt) bildet mit zwei ihrer Radien ein Kreissegment mit 
dem Winkel ß. Ein im Abstand der 6fachen Bildhöhe davorsitzender 
Beobachter kann nun alle Gegenstände erkennen, die innerhalb des 
Winkelbereiches & + 2 ß liegen. 


Hierbei ist 


h 
& =2 arctan 5 und = 2aresin —;, 


2A 2r 


wobei h die Bildhöhe (382,5 mm), r der Krümmungsradius (724 mm) 
und d der Betrachtungsabstand (= 6 k = 2300 mm) ist. 

Mit diesen Zahlenwerten ergibt sich « = 11,6° und ß = 30,6°, das 
heißt ein Gesamtwinkel vny=a+2Pß= 174°. 

Bild 3 zeigt die Fotografie des Reflexbildes auf einer gebogenen 
Frontscheibe, und man kann sehen, wie groß der Raumwinkel ist, 
den die gebogene Frontscheibe wiedergibt. Daraus sind die Schwierig- 
keiten verständlich, die sich hinsichtlich der Ausschaltung von 
Reflexbildern bei der Aufstellung eines Fernsehempfängers mit ge- 
bogener Frontscheibe ergeben. 

Im Bild 4 sind zum Vergleich die Verhältnisse bei einer ebenen Front- 
scheibe dargestellt. Hierbei ergibt sich ein reflektierter Winkelbereich 
& —= 11,6°. Das ist etwa !/, des Winkelbereiches einer gleich großen 
gebogenen Vorsatzscheibe. Durch Abwärtsneigung der Scheibe um 
den Winkel ö kann man außerdem erreichen, daß nur Gegenstände, 
die tiefer als das Fernsehgerät oder auf gleicher Höhe damit liegen, 
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Bild 4. Bei ebener Frontscheibe wird der Winkelbereich «& reflektiert. Durch 
Neigung der Scheibe um den Winkel ö = «/2 können Reflexbilder der Decken- 
und Wandbeleuchtung des umgebenden Raumes weitgehend vermieden werden 


nach Reflexion noch in das Auge des Betrachters fallen. Damit werden 
die störenden Reflexe, vor allem von Deckenbeleuchtungen und 
Wandlampen, weitgehend ausgeschaltet. 

Bei einem ebenen Spiegel liegen die Bilder der reflektierten Gegen- 
stände genauso weit hinter der Scheibe wie der Gegenstand davor. 
Ein Abschweifen des Auges des Betrachters auf das Reflexbild und 
damit eine Änderung der Akkommodation beim Wechsel vom Fernseh- 
bild auf das Reflexbild ist also viel unwahrscheinlicher als bei der 
gebogenen Frontscheibe, da der Abstand zwischen Fernsehbild und 
Reflexbild bei der ebenen Scheibe sehr viel größer ist. Das reflektierte 
Bild ist zudem viel großflächiger als die Einzelheiten des Fernseh- 
bildes, womit die Auffälligkeit noch herabgesetzt wird. 

Im Bild5 sind die Reflexe fotografiert, die man an einer ebenen 
Vorsatzscheibe erhält. Die Aufnahmebedingungen sind die gleichen 


Bild 5. Ebene Frontscheibe mit Reflexbild des umgebenden Raumes 
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wie im Bild 3. Ein Vergleich der beiden Bilder zeigt, daß die Aus- 
schaltung der störenden Reflexe bei Verwendung einer gebogenen 
Vorsatzscheibe sehr viel schwieriger ist als bei einer ebenen. 
Zusammenfassend ergeben sich für die gekrümmte Fernsehvorsatz- 
scheibe gegenüber der ebenen Scheibe die folgenden ungünstigen 
Faktoren: 


1) Die Störwirkung des Reflexbildes wird infolge der verkleinerten 
Abbildung vergrößert, weil die Größe des Reflexbildes in die Größe 
der Bildeinzelheiten des Fernsehbildes fällt und vom Auge deshalb 
als störendes Bild erkannt wird. 

2) Das Reflexbild liegt scheinbar dicht hinter dem Bildschirm; infolge- 
dessen schweift das Auge sehr viel leichter vom Fernsehbild auf 
das Störbild ab, denn die Änderung der Akkommodation des Auges 
ist hierfür nur geringfügig. e 

3) Der reflektierte Raumwinkel ist stark vergrößert, und hierdurch 
wird die Ausschaltung der Reflexbilder sehr erschwert. 

Aus den vorstehenden Ausführungen ergibt sich, daß man bei Ver- 

wendung gebogener Vorsatzscheiben ernsthafte Maßnahmen zur 

Herabsetzung der störenden Reflexionen ergreifen muß, sonst ist die 

geringfügige Verkleinerung der Geräteabmessungen bei Verwendung 

der gebogenen Vorsatzscheibe mit einer erheblichen Verschlechterung 
der Bildqualität verbunden. 


(eingegangen am 17. August 1960) 


PERSONLICHES 


A. Ristow 7 


Kürzlich starb Dr. Alfred Ristow, Gründer und Inhaber der Dr. Alfred 
Ristow Elektrotechnische Spezialgeräte KG, Karlsruhe-Durlach, im Alter 
von 63 Jahren. Die Gründung des Betriebes erfolgte 1931 in Berlin, seine 
Grundlagen waren die beiden Patente ‚‚Fernsteuerung von Funkanlagen“ 
(1926) und „Funkschaltung‘““ (1928), die seinerzeit großes Aufsehen er- 
regten, da durch sie bereits damals eine automatische Sender- und 
Empfängersteuerung möglich gemacht wurde. 


Dr. H. Förster 60 Jahre 


Der Geschäftsführer der Glasfabrik Weisswasser GmbH (Hamburg und 
Aachen), Dr. Heinz Förster, wurde am 25. Oktober 60 Jahre. Der 
gebürtige Berliner begann nach seiner Promotion im Jahre 1923 seinen 
Berufsweg bei den Siemens-Schuckertwerken und wurde 1938 in den Vor- 
stand einer Thüringer Porzellanfabrik berufen. Im Jahre 1951 kam 
Dr. Förster zu den deutschen Philips-Unternehmen, wo er zunächst als 
Geschäftsführer der Elektro Spezial GmbH tätig war, bis er 1958 zur @las- 
fabrik Weisswasser GmbH überwechselte, die Lampenkolben aller Art und 
Fernseh-Bildröhrenkolben herstellt und bei der er sich vornehmlich Ver- 
triebsfragen widmet. 


A. Munzer 40 Jahre im Dienst 


Sein 40jähriges Dienstjubiläum konnte Andreas Munzer (57), Prokurist 
bei der Nürnberger Schwachstrom- Bauelemente Fabrik GmbH, am 13. Sep- 
tember feiern. Er begann seine Laufbahn als kaufmännischer Lehrling in 
der Nürnberger Schraubenfabrik. Seine Liebe zur Technik führte ihn auch 
für einige Zeit als Zeichner in das Konstruktionsbüro. 1930 trat er in die 
Vertriebsgruppe des Schwachstrom-Bauelemente-Sektors über. 1938 erhielt 
er die Handlungsvollmacht. Mit der Leitung der Verkaufsabteilung wurde 
Andreas Munzer 1946 beauftragt. Kurze Zeit später wurde er Prokurist. 


W. Krüger 25 Jahre bei Vogt & Co. 


Werner Krüger, Leiter und Prokurist des Zweigwerkes Berlin-Neukölln 
der Firma Vogt & Co. K@, Erlau über Passau, konnte am 7. 10. 1960 
sein 25jähriges Dienstjubiläum begehen. Der Jubilar wurde am 26. 9. 1911 
in Berlin geboren und trat 1935 bei Vogt & Co. ein und hat sich vom 
Hilfstechniker zum Ingenieur emporgearbeitet. Die Betriebsleitung der in 
Berlin nach Verlagerung verbliebenen Fertigungsstätte übernahm er 1943 
und führte 1945 den Neuaufbau durch. 1955 wurde ihm die Gesamt- 
leitung des Berliner Zweigwerkes übertragen und 1956 Prokura erteilt. 


F. Brill erhielt Kulturpreis 1960 


Fritz Brill, der Schöpfer der Foto-Analyse, einer neuen Disziplin, die 
die Fotografie in den Dienst der Forschung stellt, wurde anläßlich der 
„photokina 1960“ mit dem Kulturpreis der Deutschen Gesellschaft für 
Photographie ausgezeichnet. Er schuf unter anderem bemerkenswerte 
Szenen in dem Siemens-Film ‚Impuls unserer Zeit“. 
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Objektive Methode zur Bestimmung 
der Klangqualität eines Musikinstruments 


Die Beurteilung der Klangqualität eines Musikinstruments war bisher eine rein sub- 
jektive Angelegenheit. Mit modernen elektroakustischen Geräten ist es aber jetzt 
möglich, hier eine objektive Methode zu finden. Dazu benutzten die Verfasser den Aus- 
steuerungsmesser (Pegel und Tonebenheitsmessungen), den Sonagraphen (Klang- 
spektrenanalyse: Reichtum, Relief und Konsonanz der verschiedenen Spektren, deren 
Hüllkurven an die Qualität des Tones gebunden sind) und die Filmkamera (Messung der 
Einsehwingvorgänge). Ein Beispiel, wie man die technischen Daten einer Geige zusam- 
menfassen kann, bildet den Abschluß. 


Instrumentenklänge sind keine einfachen physikalischen Vorgänge, 
sondern nach den Erkenntnissen der Hörpsychologie und -physiologie 
. recht komplizierte Erscheinungen. Bis heute ist die Beurteilung der 
Klangqualität eines Musikinstruments noch immer eine rein sub- 
jektive Angelegenheit geblieben. Es entstehen dabei so viele indi- 
viduelle Unterschiede in der Beurteilung durch den Hörer, daß die 
Musiker und die Physiker noch nicht über Klangqualität einig ge- 
worden sind. Auch die Instrumentenbauer arbeiten bis heute noch 
empirisch, wenigstens was traditionelle Musikinstrumente angeht. 
Daher wäre es wünschenswert, eine Methode kennenzulernen, die 
die Klangqualität objektiv zu bestimmen gestattet. Es ist notwendig, 


1) zu definieren, was man unter Klangqualität überhaupt versteht, 
was ein „gutes‘‘ Instrument ist, und 
2) für den Instrumentenbau rationelle und annehmbare Angaben zu 
erhalten. Nur dann wird es möglich sein, die Qualität klassischer 
Instrumente zu verbessern, Kontrollmethoden für den Instru- 
mentenbau festzulegen und neue Instrumente zu schaffen. 


Das Problem ist sehr vielseitig. Es besteht darin, die meßbaren 
Parameter zu finden und ihre klangliche Wirkung zu ermitteln; 
schließlich muß noch bestimmt werden, wie man diese Parameter 
messen kann. 


1. Die meßbaren Parameter 


Ein Ton ist durch Pegel, Tonhöhe, Klangfarbe und Einschwing- 
vorgänge bestimmbar. 


1.1 Pegel 

Diese Größe ist sehr leicht festzustellen, seit es den Pegelmesser 
von Neumann gibt. Der logarithmische Pegelmesser führt zur direkten 
Aussage und löst besonders elegant alle Pegelmeßaufgaben, die hier 
auftreten. Die Pegelmessung eines Musikinstruments besteht aus 
zwei Teilen: der Messung des mittelwertigen Pegels des Instruments 
unter Betriebsbedingungen (mittlerer Wert aller Töne, die das In- 
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strument abgeben kann) und dem Pegelvergleich (Tonebenheit, Ab- 


stand zwischen maximalem und minimalem Pegelwert). Es hat sich 
herausgestellt, daß bei nach Normen durchgeführten Tonaufnahmen 
die erhaltenen Ergebnisse gut dem Gehöreindruck entsprechen. Der 
Pegelschreiber gibt eine Aufzeichnung, die leicht abzulesen ist und 
die Vergleich und Klassifizierung verschiedener Instrumente er- 
laubt (Bild 1). 


1.2 Tonhöhe 


Es gibt viele Geräte, die die Tonhöhe genau zu messen gestatten 
(Oszillograf, Stroboconn). Die Messung der inneren Stimmung der 
verschiedenen Musikinstrumente ist jetzt eine einfache Meßarbeit 
geworden, und man hat über einige Dinge Klarheit gewonnen, seit 
objektive Messungen über Klavierstimmung, Blasinstrumenten- 
stimmung usw. (Meinel, Young) vorgenommen wurden. 


1.3 Einschwingvorgänge 

Ein gewisser Instrumententyp wird meistens an den Einschwing- 
vorgängen, die eine sehr wichtige Rolle spielen, erkannt und von den 
anderen Typen differenziert. Wesentlich sind Form und Dauer des 
Einschwingvorgangs; beide Parameter können durch Oszillograf und 
Filmkamera leicht aufgenommen und beschrieben werden. Die Dauer 
der Einschwingvorgänge bestimmt die Deutlichkeit der Abstrahlung 
in den schnellen Passagen; für melodische Musikinstrumente darf 
diese Dauer 50 ms nicht überschreiten. 


1.4 Klangfarbe 


Frühere Arbeiten haben gezeigt, daß die Empfindung der Qualität 
eines Tons an die Hüllkurve der Spektren im stationären Zustand 
gebunden ist. Diese Hüllkurve hängt vom Material und der Detail- 
struktur des tönenden Systems, das heißt des Instruments, ab. Jedes 
Saiteninstrument zum Beispiel kann als das Zusammenwirken eines 
Erregers (Kippschwingungsgenerator im Fall der Streichinstrumente) 
und einer Reihe von Resonatoren aufgefaßt werden. Wenn die Eigen- 
frequenz eines der Resonatoren mit einer der Harmonischen des Grund- 
tons übereinstimmt, dann wird diese Harmonische infolge Resonanz 
verstärkt, und es bildet sich auf der Bezugskurve ein Buckel, der 
positiver Formant heißt. So kann sich auch ein Loch — das Gegenteil, 
eine Vertiefung — auf der Bezugskurve (Bild 2) bilden, ein negativer 
Formant. Das Aufsetzen des Bogens bedingt zum Beispiel Aus- 
löschung von gewissen Harmonischen. Schließlich erhält man ein 
Spektrum, dessen Form durch die Anzahl, den relativen Pegel und 
die Lage der Formanten gekennzeichnet ist. 


Bild 1 (links). Mittlerer Pegel und Tonebenheit zweier ausgezeichneter 


Geigen. Links die vier leeren Saiten, rechts eine auf- und absteigende 


Tonleiter von g (198 Hz) zu a? (880 Hz). Mittlerer Pegel der Auf- 


nahmen ungefähr 40 dB, Tonebenheit etwa 10 dB 


Bild 2 (unten). Geigensonagramm. Von links nach rechts: leere G-, D-, 


A- und E-Saite. Die Harmonischen werden von oben nach unten gelesen. 


Ihre Amplituden sind logarithmisch aufgezeichnet. Die Formanten sind 


leicht herauszulesen, wenn man die Hüllkurve der Sonagramme zeichnet 
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1.4.1 Anzahl der Formanten 


Ein Klang wird subjektiv als arm bezeichnet, wenn keine Formanten 
vorhanden sind. Wenn zwei Klänge die gleiche Anzahl von Formanten 
haben, ist derjenige subjektiv am reichsten, der die meisten For- 
manten im Empfindlichkeitsbereich des Gehörs hat (zwischen 1000 
und 3000 Hz) (Bild 3a). 


1.4.2 Relativer Pegel der Formanten 


Ein Formant, der gegenüber der Bezugskurve nur um 5 dB größer ist, 
kann als prägnant bezeichnet werden, wie es die Experimental- 
psychologie bewiesen hat. Der relative Pegel der Formanten bestimmt 
das Relief der Hüllkurve und auch das Relief der Klangfarbe im 
Sinne der subjektiven, durch die Musiker benutzten Bezeichnungen 
(Bild 3b). 


1.4.3 Die Lage der Formanten 


Die Verfasser haben in ihren Messungen gefunden, daß die Lage der 
Formanten den Dissonanz- oder Konsonanzgrad bestimmt. Liegt ein 
Formant beispielsweise auf der achten Harmonischen, dann ist er 
wohlklingend (eine Oktave Abstand von dem Grundton). Liegt der 
Formant auf der siebenten Harmonischen, dann liegt die septime 
Dissonanz vor. Von dem zwischen den Formanten und dem Grundton 
gebildeten Akkord hängt der ästhetische Gehalt der Klangfarbe ab. 
Für die Beziehungen zwischen der Enveloppe (Hüllkurve) des 
Spektrums und der Klangfarbe kann also eine Klangfarbenmeß- 
methode gefunden werden (Bild 3c). 


2. Messung der Parameter 

Verschiedene Analysatoren der Klangspektren sind vorhanden, aber 
am besten eignet sich der Sonagraph. Er erlaubt, an gewünschten 
Zeitpunkten eines Klangs unter normalen Bedingungen des Instru- 
mentalspiels Spektren aufzunehmen und Hüllkurven zu zeichnen. Sein 
Aussteuerungsbereich ist hier ausreichend (250...8000 Hz), denn er 


Tab. I. Beispiel einer Zusammenfassung der technischen Daten einer Geige 


Gerät Parameter Koef- Punkte | Summe 
fizient 

Aussteuerungs- 1 Mittlerer Pegel 4 4 16 
MESserT vrreıc. 2 Tonebenheit 3 3 9 
3 Reichtum 4 4 16 
Bons otaphe 4 Relief 3 2 6 
5 Konsonanz 3 4 12 

Filmkamera ...... 6 Dauer der Ein- 
schwingvorgänge 3 3 9 
Summe über 100 Punkte 68 
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malbedingungen des Spielers strikt 

innehalten muß. Etwa 25 Geigen 
wurden untersucht, indem die vier leeren Saiten gespielt und 
mit dem Sonagraphen aufgenommen wurden. Auf einer Geige 
hat jede Note ein verschiedenes Spektrum, denn die Resonanzkurve 
der Geige steht auf der Frequenzskala fest, während sich die Lage des 
Grundtons und der Harmonischen stets verändert. Theoretisch 
müßte man also alle möglichen Klänge eines Instruments studieren. 
Es hat sich aber gezeigt, daß, wenn zwei Instrumente identische 
Spektren für die leeren Saiten aufweisen, die beiden Instrumente 
praktisch identisch sind: die vier leeren Saiten genügen, um eine 
Geige klanglich zu charakterisieren. 
Der Sonagraph erlaubt es also, mit Hilfe des Pegelmessers und des 
Oszillografen spezifische Angaben über ein Instrument zu ge- 
winnen. Die Daten kann man dem Instrument entsprechend Tab. I 
beigeben. Damit verfügt man über eine objektive Methode, um die 
Qualität eines Musikinstruments zu bestimmen. 
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Denkschrift des VDE 
„Der Mangel an Elektroingenieuren“ 


Anläßlich seiner 5l. Hauptversammlung in Dortmund (26. 9.—1. 10. 1960) 
hat der VDE eine 20seitige Denkschrift (DIN A 5) „Der Mangel an 
Elektroingenieuren‘‘ herausgegeben. Diese Schrift knüpft an zwei Denk- 
schriften an, mit denen sich der VDE bereits in den Jahren 1956 und 1958 
an die Öffentlichkeit wandte. Die jetzt vorliegende Untersuchung kommt 
zu der alarmierenden Feststellung, daß sich der Fehlbetrag an Elektro- 
ingenieuren seit 1956 um etwa 2000 Ingenieure vergrößert hat. 


Nachdem nach der ersten allgemeinen Denkschrift (1956) sich die zweite 
(1958) ausschließlich mit der Situation an den Ingenieurschulen befaßte 
und gewisse, wenn auch nicht ausreichende Verbesserungen festgestellt 
hatte, wird in der vorliegenden Schrift besonders auf die Lage an den 
technischen Hochschulen eingegangen. Erstmalig wird auch die Frage 
untersucht, ob für die vorhandenen oder in Zukunft notwendigen Studien- 
plätze überhaupt eine genügende Anzahl geeigneter Bewerber zur Ver- 
fügung steht. Sehr im Gegensatz zu der weitverbreiteten Meinung des 
starken Überangebots zeigt es sich nämlich, daß auch in dieser Richtung 
ernste Sorgen bestehen und zusätzliche Maßnahmen erforderlich sind. 
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Fortsetzung aus ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 14 (1 960) Nr. 10, S. 412 


Die wiehtigsten impulsbestimmenden Teile eines Laufzeitketten-Impulsgenerators zur 
Erzeugung von Hochspannungsimpulsen beim Magnetron sind Laufzeitkette und 
Impulstransformator. Beide beeinflussen die Impulsform und sind voneinander ab- 
hängig. Nur bei genauer Auslegung der Laufzeitkette auf die Eigenschaften des Impuls- 
transformators und umgekehrt ist die Erzeugung einer zufriedenstellenden und optimalen 
Impulsform möglich. 


4. Laufzeitkette und Impulstransformator 


Die vorangegangenen Abschnitte erläuterten die Anwendung von 
Hochspannungsimpulsen beim Magnetron. Für die Impulserzeugung 
wurden verschiedene Möglichkeiten der Energiespeicherung genannt 
und der Kondensator-Impulsgenerator sowie der Laufzeitketten- 
Impulsgenerator beschrieben. Nachstehend wird ausführlich auf die 
wichtigsten Teile des Laufzeitkettengenerators — Laufzeitkette und 
Impulstransformator — eingegangen. 


4.1 Die Laufzeitkette 


Die Grundformel zur Dimensionierung einer Laufzeitkette ergibt sich 
aus der Leistungsbeziehung 


worin C die Kapazität der Laufzeitkette, U, die Impulsspannung an 
der Primärwicklung des Impulstransformators oder an der über- 
setzten Last, /, der von dieser Spannung getriebene Strom und t, die 
Impulszeit ist. Das bedeutet, daß der Energieinhalt des auf die zwei- 
fache Impulsspannung aufgeladenen Kondensators der Laufzeitkette 
dem Energieinhalt des erzeugten Impulses gleich sein muß. Letzterer 
enthält außerdem noch alle Verluste, die hinter der Laufzeitkette 
auftreten und die aus der Energie der Laufzeitkette gedeckt werden 
müssen. Daraus leitet sich sofort 


p=20Z (26) 


ab. Z ist der Wellenwiderstand der Laufzeitkette. 

Der Impuls entsteht, indem man an die eine Seite der Laufzeitkette 

(über den Schalter) die Last legt, die andere Seite jedoch offenläßt. 

Dadurch wird die Entladungsfront einmal reflektiert, und die 

Impulslänge hat den doppelten Betrag der Laufzeit 
p=2YVLC (27) 

Aus diesen beiden letzten Beziehungen ergibt sich die Bestimmung 


der Gesamtkapazität und der Gesamtinduktivität der Laufzeit- 
kette mit 


de nr (28) 
7 Lj 
Te 5% (29) 


In der Praxis muß man diese Werte jedoch etwas ändern, da 
auch noch Verluste auftreten, die ebenfalls aus dem Energieinhalt 
des Kondensators zu decken sind. Diese Verluste sind vor allem durch 
den Impulstransformator bedingt. Je nach den Verhältnissen kann 
die Energieinhaltsvergrößerung, die also eine Erniedrigung des 
Wellenwiderstandes hervorruft, bis zu 10% sein. 

Wie bei der Beschreibung der Magnetroneigenschaften bereits gesagt, 
ist es nicht angebracht, die Unterteilung des Wellenleiters extrem 
hoch zu treiben und ihn immer kabelähnlicher zu machen. Ganz im 
Gegenteil sind die am Magnetron einzuhaltenden Flankenzeiten oft 
recht lang im Vergleich zur Impulszeit. Es muß also die obere Grenz- 
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frequenz, das heißt die Anzahl der Maschen, herabgesetzt werden. 
Als Anhalt mag die Beziehung 


dienen, wobei n die Maschenanzahl ist. Gl. (30) gilt jedoch nur an- 
genähert für ohmsche Belastung. Da das Magnetron als wirklicher 
Abschluß am Anfang des Impulses (also bei noch niedriger, aber bis 


fast zur vollen Spitzenspannung ansteigender Spannung) nicht leitet, 


das heißt die Laufzeitkette während dieser Zeit nicht abgeschlossen 
ist und die Spannung ohne wesentliche Belastung ansteigen kann, ist 
die Anstiegsteilheit doppelt so groß wie bei Belastung. 


Man muß daher mit der halben Anstiegzeit 


t 
Ze (31) 


rechnen. In der Praxis ist die Versteilerung nicht ganz so groß, da 
noch die parallelgeschalteten Kapazitäten (innere Kapazität des 
Impulstransformators, Schaltkapazitäten, Eingangskapazität des 
Magnetrons, zusätzliche parallelgeschaltete Kapazitäten) über 
Reiheninduktivitäten (Leitungsinduktivitäten, Kurzschlußinduk- 
tivität des Impulstransformators, Zusatzinduktivitäten) aufzuladen 
sind, also noch eine gewisse Blindbelastung vorhanden ist. 


Laufzeitketten für Impulsschaltungen werden in ihrer Mehrzahl 
2...4 Maschen haben. Aus Fertigungsgründen ist es angebracht, die 
Kapazität in entsprechend kleine Teilkapazitäten 


(6) 


(077 I (32) 
n 


einzuteilen. Die Errechnung der übrigen Größen der Laufzeitkette 
— Teilinduktivitäten und Kopplung zwischen diesen (Bild 25) — ist 
kompliziert. Mehrere Wege sind bisher beschrieben worden. Die 


MI12 M23 M34 
PT BTL PT 
u L2 L3 L4 Bild 25. Abgleichgrößen 
einer Laufzeitkette 
cı 8% c3 C4 


errechneten Werte sind insofern ungenau, als sie ideale und verlust- 
lose Elemente voraussetzen und die Randbedingungen (Streuinduk- 
tivitäten und -kapazitäten) nicht genau erfassen können. Der genaue 
Abgleich im Experiment ist notwendig. 


Zu beachten ist bei der Erstellung der Elemente der Laufzeitkette die 
Hochspannungsfestigkeit. Die Kapazitäten müssen zur Abgabe von 
Impulsströmen geeignet sein, also Eigenschaften haben, wie sie im 
Abschnitt 2 für Impulskondensatoren beschrieben sind. Allerdings ist 
zu beachten, daß die Impulsströme in Laufzeitketten beträchtlich 
größer als in einem Kondensator bei direkter Schaltung sind. Auch 
die Spulen der Laufzeitketten müssen diese hohen Ströme gut leiten 
und sollen möglichst geringe Verluste haben, das heißt, sie müssen 
zweckmäßigerweise aus starker HF-Litze aufgebaut werden. Bei 
höheren Spannungen (> 10...20 kV) kann es angebracht sein, die 
ganze Laufzeitkette unter Öl aufzubauen. 


4.2 Der Impulstransformator 

Wie bereits im Abschnitt 3 gesagt, muß man die Laufzeitkette zur 
Ausnutzung der vollen Schaltleistung des Impulsschalters (Wasser- 
stoffthyratron) niederohmig auslegen. Zur Anpassung des wesentlich 
höheren Arbeitswiderstandes des Magnetrons ist ein Impulstrans- 
formator zwischenzuschalten. 
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Die grundsätzliche Schaltung eines Impulstransformators ist im 


26 dargestellt. An die Primärseite des Impulstransformators mit 
der Induktivität Z,, dem Impulsstrom-Kupferverlustwiderstand R, 


—eh= ipr+im* iv 


Bild 26. Schaltung des 
Impulstransformators - 


57 


Br 


ä 


_ und dem Eisenverlustwiderstand R, wird die Impulsspannung Ey 
_ angelegt, so daß als Magnetisierungsstrom 


E en t 
er ) (33) 
R, 
fließt und eine Gegen-EMK 
| din 
U,=Lp: 34) 
Aus ler ( 


entsteht, die zusammen mit dem ohmschen Spannungsabfall an R, 
die angelegte Spannung aufhebt, so daß gilt 
Ep = Up + Lip Rı (35) 


Wenn die Bedingung erfüllt ist, daß die Impulszeit klein gegen die 
induktive Zeitkonstante ist, also 


Lp 
ip Z —— 36 
P<, (36) 
beziehungsweise mit genügender Genauigkeit 
L 
20,0 37 
P= R (37) 


ist (wobei in R sämtliche das L belastenden äußeren und inneren 
Widerstände eingehen), dann wird der Magnetisierungsstrom am 
Ende des Impulses, also zur Zeit i = ty, 


ur (38) 


Unter dieser Bedingung ist auch der Magnetisierungsstrom noch sehr 
klein, und es tritt kein wesentlicher Spannungsabfall an R, auf, so 
daß dann 

U, Ey (39) 
ist. Unter der Voraussetzung eines konstanten Z steigt der Impuls- 
strom während der Impulszeit auf seinen Endwert geradlinig an. 


In der Sekundärwicklung wird dann eine Spannung von 


el. (40) 
w, 
induziert, die durch den Lastwiderstand Rı den Strom 
U U 
ee MEIN N (41) 
R-+ BR; Rı 


treibt, da R, (Impulsstrom-Kupferwiderstand der Sekundärwick- 
lung) im allgemeinen klein gegen Rı ist. 

Da der Sekundärstrom keinen Einfluß auf die Magnetisierung des 
Eisenkerns haben darf, also 


(is 0) + (ipr u) = 0 (42) 


sein muß, entsteht ein Primärstrom von 
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Ferner verursachen die Eisenverluste einen weiteren Primärstrom. 
Die Eisenverluste lassen sich angenähert durch einen parallelgeschal- 
teten Widerstand R, ersetzt denken, der die gleiche Verlustenergie 
wie der Eisenkern verbrauchen soll. Dieser Verluststrom ist dann 


der gesamte Primärstrom also 


2 ip —— Ypr Zr im, - by (45) 


Betrachtet man die Summe aller Primärströme (Bild 27a), dann ist 


zu erkennen, daß bei konstanter Stromlieferung der Laufzeitkette der 
Primärstrom und damit entsprechend der Sekundärstrom durch die 
Last abnehmen muß, da.der Magnetisierungsstrom mit der Zeit an- 


angebotener Impuls I 
mit geradem Dach 


Verluste Verluste 


Magnetisierungsstrom 


Ausgangsimpuls mit 


abfallendem Dach geradem Dach 


—t 


—!t 


© 


Bild 27. Bildliche Darstellung der verschiedenen Stromanteile des Impulses 


steigt. Es würde an der Last ein abfallendes Impulsdach entstehen. 
Wie jedoch im Abschnitt 4.1 beschrieben, läßt sich die Laufzeitkette 
so auslegen, daß sie mit der Zeit einen ansteigenden Strom liefert. Das 
Bild der Summe aller Primärströme muß die Form nach Bild 27b 
haben. Durch diesen dem Laufzeitketten-Impulsgenerator eigentüm- 
lichen Vorteil sind gerade Impulsdächer zu erreichen. 


4.2.1 Übertragung der Impulsform 


Für die Übertragung eines Impulses, insbesondere der Impulsform, 
sind noch weitere Eigenschaften des Transformators wichtig. Wenn 
man verschiedene Wicklungen übereinanderlegt, entsteht eine recht 
beachtliche Wicklungskapazität. Weiterhin gelingt es grundsätzlich 
nicht, eine vollständige Kopplung zwischen der Primär- und der 
Sekundärwicklung zu erreichen, da die Achsen der Drähte nicht 
ineinander verlaufen können, sondern räumlich getrennt sind und 
auch die Drähte eine räumliche Ausdehnung haben. Es ist mit einer 
Kurzschlußinduktivität zu rechnen, die dem Transformator vor- 
geschaltet ist, und mit einer inneren Kapazität, die ihm parallel- 
geschaltet ist. Das erweiterte Ersatzschaltbild sieht im einfachsten 
Fall wie Bild 28 aus. In Wirklichkeit sind aber weder Kurzschluß- 


Bild 28. Ersatzschaltung des Impuls- 
transformators mit innerer Ka- 
pazität und Kurzschlußinduktivität 


induktivität noch innere Kapazität konzentrierte Elemente, sondern 
in verschiedenem Maße über den ganzen Raum des Transformators 
verteilt. Ihre Wirkung auf die Impulsflanken ist die eines Wellen- 
leiters beziehungsweise einer Laufzeitkette. Einmal wird der Impuls 
verzögert (das tritt jedoch meistens nicht wesentlich in Erscheinung), 
zum zweiten wirkt die Wicklung als Tiefpaß, verflacht also die 
Flanken. Man muß beim Aufbauen der Wicklung außer auf die 
Spannungsfestigkeit auf folgendes achten: 


a) Lx und €; sollen so homogen und gleichmäßig wie möglich im 
Trafo verteilt sein, damit es keine Stoßstellen gibt, die sich nachher 
auf dem Impulsdach als unerwünschte Schwingungen abzeichnen. 

b) Lx und C; sollen sich in ihrem Betrage so zueinander verhalten, 
daß ihr Wellenwiderstand Z; = JLx/C; möglichst nahe an der An- 
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passung der verwendeten Schaltung liegt, denn andernfalls entstehen 
auch wieder unerwünschte Schwingungen. 


c) Beide Beträge sollen so klein wie möglich sein, damit sie keine 
wesentlichen Energien speichern können, die sich nach dem Impuls 
als unerwünschte Schwingungen abzeichnen. 


d) Beide Beträge sollen klein genug sein, damit die gewünschte 
Flankensteilheit übertragen werden kann. 


Alle diese Forderungen sind gleichzeitig schwer zu erfüllen, weshalb 
man immer mit einem gewissen „ripple‘‘ — einer gewissen Dach- 


welligkeit, die hauptsächlich durch den Impulstransformator ver- 
ursacht wird — rechnen muß. Es ist jedoch notwendig, diese unter 


dem vom Röhrenhersteller zugelassenen Maß zu halten, da größere 


Anodenspannungsmodulation, wie bei jedem einstufigen Sender, eine 
Frequenzverwerfung hervorruft. 


Im Abschnitt 3.4 wurden drei hauptsächliche Zeitabschnitte der 
Übertragung eines Impulses erörtert, die dem Laufzeitketten-Impuls- 


generator mit Impulstransformator eigentümlich sind. Der Impuls- 


transformator bestimmt in ihnen ganz wesentlich die Impulsform, 
und unter Einbeziehung der Übergangsphasen sind fünf Zeitabschnitte 
zu erkennen, aus denen die vollständige Impulsform zusammen- 


. gesetzt ist und die deshalb bei der Betrachtung der Verhältnisse 


unterschieden werden müssen. 


4.2.1.1 Spannungsanstiegphase 


Die Spannungsanstiegphase reicht vom Zünden des Thyratrons zur 
Zeit t, (Bild 29) bis zum Beginn des Anschwingens, also bis zum 
Beginn des Stromführens des Magnetrons zur Zeit t,. Die Laufzeit- 
kette als Spannungsquelle ist eingeschaltet, ihre Spannungsfront 
läuft aus einem niedrigen Innenwiderstand auf den jetzt hauptsäch- 
lich mit seiner inneren Kapazität wirkenden Impulstransformator, 


also auf einen relativ hohen Außenwiderstand. Durch die kapazitive 


Belastung erreicht die Vorderflanke des Impulses nicht ganz die 
doppelte Anstiegsteilheit gegenüber dem Wert, der an der mit einem 
reinen Widerstand abgeschlossenen und angepaßten Laufzeitkette 
gemessen wird. Die Röhrenhersteller verlangen meistens im Vergleich 
zu den Impulslängen recht flache Vorderflanken, die unter Umstän- 
den sogar mit einer zweimaschigen Laufzeitkette, also der einfachsten 
Form, noch nicht einmal erreicht werden können. Das Problem dieses 


a ı 
h A Ausgleichs- 
I phase 


B Ausschwing- 
/ phase 


Spannungs - 
Spannungs - abstiegphase 


anstiegphase 


Strom - 
anstiegphase 
kapazitiver Entladestrom 
des Magnetrons 


kapazitiver 
Ladestrom 


—! 


to hr ta ty 


Bild 29. Impulsphasendarstellung für den Impulstransformator 


Zeitabschnittes liegt oftmals gar nicht darin, die Anstiegsteilheit bei 
gegebener Impulslänge groß genug zu erhalten, sondern sie vielmehr 
unter einem zulässigen Wert zu halten. Bei einem Magnetron ist der 
Bereich des möglichen Anschwingens bei ansteigender Spannung 
ziemlich gering, so daß bei zu großer Steilheit und bei zu raschem 
Durchlaufen dieses Gebietes die Zahl der durch ‚„moding‘‘ aus- 
fallenden Impulse schnell zunimmt und das zulässige Maß überschrei- 
tet. Will man die Vorderflanke weiter verflachen, dann muß man noch 
zusätzliche Querkapazitäten und Längsinduktivitäten einfügen. 
Diese Zusatzelemente verflachen natürlich auch die Rückflanke, und 
da bei dieser die Laufzeitkette und das Magnetron abgeschaltet sind, 
wird das ganze System hochohmiger, und die Zusatzelemente wirken 
sich dann um ein Vielfaches stärker aus, so daß man mit ihrer An- 
wendung höchst vorsichtig sein muß. 
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4.2.1.2 Stromanstiegphase 


Die Stromanstiegphase reicht vom Beginn des Anschwingens des 


Magnetrons zur Zeit t, bis zum eingeschwungenen Zustand zur Zeit t, 
(Bild 29). Da die Güte der Schwingkreise im Magnetron im allgemei- 


nen recht niedrig ist, steigt der Strom schnell auf seinen vollen Wert. 


Die Spannung darf dabei nicht absinken, wenigstens nicht unter den 
Wert, der den schwingfähigen Zustand des Magnetrons ermöglicht. 
Ein geringer Spannungsabfall ist meistens nicht zu vermeiden. Dieser 
Spannungsabfall wird jetzt hauptsächlich durch die Kurzschluß- 
induktivität des Impulstrafos bestimmt, die deswegen so klein wie 
möglich sein soll. Sie ist jedoch auch noch an andere Bedingungen 
gebunden, die im Abschnitt 4.2.1 erörtert worden sind. Wird sie gegen- 
über der inneren Kapazität zu klein (wird also der innere Wellen- 


widerstand des Trafos zu klein), dann entstehen starke Strom- 
schwingungen während der Arbeitsphase. Es bleibt als Ausweg die 


Parallelschaltung einer Kapazität direkt zum Magnetron, die gerade 
so groß sein muß, daß sie die Anfangsenergie zum Anschwingen des 
Magnetrons liefert, jedoch auf keinen Fall größer als unbedingt nötig 
sein darf. Die Kapazität muß ganz induktivitätsarm aufgebaut wer- 
den, um ihren Zweck zu erfüllen. Sie bringt als vorteilhafte Eigen- 
schaften in die Schaltung, daß sie die Vorderflanke zusätzlich be- 
lastet und verflacht und als Siebung für an der Katode austretende 
HF wirkt. Nachteilig ist jedoch, daß die Kapazität die Rückflanke 
um ein Vielfaches mehr verlängert als die Vorderflanke und daß sie 
bei eventuellen Überschlägen im Magnetron (,„areing‘“) ihre Energie 
ohne stromanstieghemmende Reiheninduktivität über den Licht- 
bogen entlädt. Auch mit ihrer Anwendung muß man höchst vor- 
sichtig sein. Nur bei sorgfältiger Dimensionierung erfüllt sie ihre 
Aufgabe einwandfrei und gestattet bei jedem Impuls ein einwand- 
freies Anschwingen des Magnetrons. 


4.2.1.3 Arbeitsphase 


Die Arbeitsphase reicht vom eingeschwungenen Zustand des Magne- 
trons zur Zeit t, bis zum Aufhören der Stromlieferung der Laufzeit- 
kette beziehungsweise der Stromleitung des Magnetrons zur Zeit t,. 
In bezug auf den Impulstrafo ist sie gekennzeichnet durch den an- 
steigenden Magnetisierungsstrom. Damit an der Last ein konstanter 
Strom fließt, muß die Laufzeitkette einen ansteigenden Strom liefern 
(s. Abschnitt 4.1). Von besonderem Interesse ist das Dach des Strom- 
impulses. Schwingungen auf diesem sind verursacht durch inhomogen 
verteilte Induktivitäten und Kapazitäten im Impulstrafo, durch 
Stoßstellen und Nichtanpassung dieser als Wellenleiter wirkenden 
Elemente. Sie sollen so schnell als möglich abklingen; das ist jedoch 
bei den üblichen Impulszeiten meistens nicht gegeben. Besonders 
kräftige Stromschwingungen entstehen bei zu großem C und zu 


richtige 
Entladung 
der LZK 


Überanpassung, 
LZK wird nicht 
vollständig entladen 


Unteranpassung, 
LZK wird umgeladen 


Bild 30. Spannungsverlauf bei Resonanzladung 


kleinem L, also zu niedrigem Wellenwiderstand im Impulstrafo. Im 
allgemeinen ist es aus diesem Grunde angebracht, den Wellenwider- 
stand eher etwas zu groß zu halten. Man erkennt, daß sich die Aus- 
legungsbedingungen eines Impulstrafos zum Teil widersprechen und 
muß deshalb einen annehmbaren Kompromiß finden. Gegen Ende der 
Arbeitsphase geht der Strom bei geringem Absinken der Spannung 
gegen Null. Die Stromrückflanke ist flacher als die Vorderflanke. 
Während der Arbeitsphase soll Anpassung herrschen. Bei Anpassung 
ist mit dem Ende der Stromlieferung auch die Energie der Laufzeit- 
kette verbraucht. Das richtige Arbeiten der Schaltung in diesem 
Sinne ist am besten daran zu erkennen, daß bei der Resonanzladung 
die nächste Ladeschwingung genau aus dem Gleichspannungsnull- 
potential heraus ansetzt (Bild 30). Der Oszillograf muß bei dieser 
Messung gleichstromangekoppelt sein. Der durch den Arbeitspunkt 
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des Magnetrons dargestellte Kennwiderstand soll möglichst nicht 
unter dem Anpassungswert liegen, da sich dann die Laufzeitkette auf 


‚negative Werte umlädt. Wenn man sich die Arbeitskennlinie des 


Magnetrons (Bild 1, Heft 9, S. 352) vergegenwärtigt, dann erkennt 
man, daß bei steigender Spannung der Kennwiderstand nieder- 
ohmiger und bei fallender Spannung hochohmiger wird. Veränderung 
der Versorgungshochspannung verursacht also eine Variation des 
Abschlußwiderstandes. Dadurch ist der Arbeitsbereich der Schaltung 
in einem relativ engen Bereich festgelegt. Will man ihn ändern, dann 
muß man die Übersetzung des Impulstransformators ändern, zum 
Beispiel durch Anzapfungen. Diese Erscheinung der Umladung der 
Laufzeitkette bei zu niedrigem Abschluß läßt sich auch als Kenn- 
zeichen für fehlerhaftes Arbeiten des Magnetrons ausnutzen. Dazu 
schaltet man eine Diode an die Laufzeitkette, die bei negativer Span- 
nung leitet, und läßt bei Überschreiten eines bestimmten Dioden- 
stromes eine Warn- oder Schutzeinrichtung ansprechen. Diese Schal- 
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Bild 31. Anstieg des Clipper- 
diodenstroms bei an- 
steigender Gleichspannung 


Sollwert 
(Anpassung) 


tung wirkt nur mit voller Empfindlichkeit, wenn nicht schon die 
Normaleinstellung einen nennenswerten Diodenstrom liefert. Der An- 
stieg des Diodenstromes über der Anodenspannung ist im Bild 31 
dargestellt. 


4.2.1.4 Teil A der Spannungsabstiegphase: die Ausgleichphase 


Die Ausgleichphase reicht vom Aufhören der Stromlieferung der 
Laufzeitkette — gekennzeichnet durch das Löschen des Wasserstoff- 
thyratrons und gleichzeitiges Aufhören des Stromes im Magnetron 
beziehungsweise Aufhören der Schwingung und HF-Erzeugung in 
diesem zur Zeit t, (Bild 29) — bis zum gegenseitigen Ausgleich der im 
Impulstrafo gespeicherten magnetischen und kapazitiven (bei diesen 
auch die der parallelgeschalteten Kapazitäten) Energien zur Zeit t,. 
Diese Phase ist weitgehend abhängig von den hauptsächlich durch 
den Impulstrafo gegebenen Größen. Die Situation zu Anfang dieser 
Phase ist folgende: Das gelöschte Thyratron hat die Laufzeitkette 
abgeschaltet; es hängt jedoch mit seiner Anode und deren Kapazität 
über die Kapazität der Laufzeitkette am Hochpunkt des Impuls- 
trafos. Das nicht mehr leitende Magnetron ist ebenfalls als abgetrennt 
zu betrachten, jedoch liegt seine Eingangskapazität noch parallel zum 
Impulstrafo. Weitere parallelgeschaltete Kapazitäten sind: Ge- 
häusekapazität der Laufzeitkette, Eingangskapazität der Lade- 
drossel, eventuell primär oder sekundär zugeschaltete Kondensatoren 
und die Wickelkapazität des Impulstrafos. Alle diese Kapazitäten 
sind auf fast die volle Impulsspannung aufgeladen. In der Haupt- 
induktivität des Trafos fließt der Magnetisierungsstrom. Diese Situa- 
tion samt der Richtung von Spannung und Strom ist aus Bild 32 
ersichtlich. Zum Impulsende sind eine kapazitive und eine induktive 
Energie vorhanden, die beide noch vernichtet werden müssen, ehe das 
System zur Ruhe kommt. Die beiden Beträge und ihr weiteres Ver- 
halten bestimmen hauptsächlich die Form der Impulsrückflanke. Auf 
keinen Fall sollen noch irgendwelche Restenergien in das Magnetron 
wandern und dieses zu nachträglicher HF-Erzeugung, und sei es auch 
nur kleinster Mengen, veranlassen. An der im Bild 32 eingetragenen 
Richtung von Strom und Spannung ist zu erkennen, daß der Magneti- 
sierungsstrom die Kapazitäten entlädt. Dieser Umstand ist sehr wich- 
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tig, denn durch die richtige Bemessung beider Beträge zueinander ist 
eine Einflußnahme auf die Form der Spannungsrückflanke möglich. 
Als allgemeine Forderung gilt, so schnell wie möglich das Ruhe- 
potential zu erreichen. Es ist also die Bedingung aufzustellen, daß 
beide Energiebeträge gleich groß sein müssen, damit zum Ende des 
gegenseitigen Ausgleiches gerade die Nullinie erreicht ist, also 


A = 0: U) (46) 


-: Dass 
sein muß. Dann ist ein Minimum an Nachschwingungen zu erwarten. 
Ganz lassen sich diese in Wirklichkeit jedoch nicht vermeiden, da die 
Induktivitäten und Kapazitäten ungleichmäßig verteilt sind und es 
immer zu Teilanregungen kommen wird. Auf Grund dieser ungleich- 
mäßigen Verteilung ist die Zeit von t, bis t, (Bild 29) auch wesentlich 
länger, als sie bei homogener Verteilung von Z und C wäre, wenn sich 
die Teilladungen direkt ausgleichen könnten. Hieraus leitet sich auch 
die Forderung ab, parallelgeschaltete Kondensatoren nach Mög- 
lichkeit zu vermeiden, da diese konzentrierten Kapazitäten besonders 
lange Ausgleichzeiten bewirken. 


4.2.1.5 Teil B der Spannungsabstiegphase: die Ausschwingphase 


Die Ausschwingphase reicht vom Ende des Energieaustausches zur 
Zeit t, bis zum Ende aller Nachwirkungen und zum Erreichen des 
Ruhezustandes des Systems. Bleibt nach dem unter 4.2.1.4 geschil- 
derten Energieaustausch noch ein nennenswerter Rest der einen oder 
der anderen Form übrig, dann entstehen Nachschwingungen 
(Bild 33, Kurve A: die kapazitive Energie ist größer als die induktive; 
Kurve B: beide ungefähr ausgewogen; Kurve C': die induktive Ener- 
gie ist größer als die kapazitive). Von der Zeit t, ab bildet die Schal- 
tung einen gedämpften Schwingungskreis, gebildet aus der Summe 
aller parallelgeschalteten Kapazitäten, der Hauptinduktivität des 
Impulstrafos und einem Dämpfungswiderstand, dargestellt haupt- 
sächlich durch die Verluste des Eisenkerns (Bild 26). Von diesem 
Dämpfungswiderstand hängt es ab, wie schnell diese Nachschwingun- 
gen zur Ruhe kommen. Wird die Dämpfung allein durch den Eisen- 
kern dargestellt, dann hat die Vernichtung der Restenergien des 
Impulstrafos eine möglicherweise recht beachtliche Erwärmung des 
Kerns zur Folge; es muß dann für eine entsprechende Wärme- 
ableitung gesorgt werden. Trotz dieser Möglichkeit sind der Kern- 
erwärmung Grenzen gesetzt, gegeben durch die Wärmeleitung inner- 
halb des Kerns. 


Der Eisenkern des Trafos besteht aus fein lamellierten Blechen, die 
gegenseitig isoliert sind. Die Wärmeleitung längs der Bleche ist durch 
den geringen Querschnitt, die Wärmeleitung quer dazu durch die 
Isolation sehr begrenzt. Die Verhältnisse werden mit größerem Kern- 
volumen immer ungünstiger, da dann auch das Verhältnis Volumen 
zu Oberfläche ungünstiger wird. Steht keine äußere Dämpfung zur 
Verfügung, dann muß man durch die Induktionsaussteuerung und 
die Bemessung der Lamellierung die Größe der Verluste so auslegen, 
daß die Nachschwingungen genügend gedämpft werden. Durch Ver- 
meidung jeglicher parallelgeschalteter Kapazitäten und durch mög- 
lichst kapazitätsarmen Aufbau der Schaltung und der Wieklung sind 
ferner die Restenergiebeträge und damit letztlich die Erwärmung des 
Kerns möglichst kleinzuhalten. Wesentlich anders und günstiger 
liegen die Verhältnisse, wenn es gelingt, die Verluste aus dem Trafo 
herauszunehmen. Dazu kann man eine Dämpfungsdiode parallel zur 
Primär- oder besser zur Sekundärwicklung (der Innenwiderstand der 
Dämpfungsdiode ist dann relativ niederohmiger, sie wird jedoch mit 
höherer Sperrspannung beansprucht) schalten (Bild 34). Die Dämp- 
fungsdiode wird von der Impulsspannung auf Sperrung beansprucht, 
muß diese Spannung also aushalten, und wird bei Spannungsinver- 
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Bild 33. Rückflanke "des Spannungs- 
impulses bei verschiedenen Restenergien 
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tierung leitend. Dazu legt man den Impulstrafo so aus, daß seine 
induktive Energie größer als seine kapazitive ist (Bild 33, Kurve C). 
Die überschüssige Leistung nimmt dann die Diode auf, deren Anoden- 
verlustleistung entsprechend zu dimensionieren ist. Die abzuführende 
Verlustleistung ist dadurch aus dem sowieso schon hoch beanspruchten 
Impulstrafo herausgenommen und an einer leichter zu beherrschenden 


Stelle untergebracht. Man kann jetzt zu einem ausgesprochen ver- 


lustarmen Kernmaterial übergehen, wozu sich Ferrit sehr bewährt 


- hat, und den Impulstrafo praktisch erwärmungsfrei halten. Es ent- 
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steht eine Impulsrückflanke nach Bild 35. Die Steilheit wird durch die 
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Bild 34. Impulstransformator 1215 
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Bild 35. Rückflanke des Spannungsimpulses mit Dämpfungsdiode 


- Verteilung und die Größe der L- und O-Beträge am und im Impuls- 


trafo bestimmt. Besonders konzentrierte Kapazitäten wirken sich 
verflachend aus. Bei kapazitätsarmem Aufbau erhält man eine Steil- 
heit der Rückflanke, die größer als die der Vorderflanke sein kann. 
Wegen der größeren induktiven Energie, die benötigt wird, um die 
Spannung auf der Rückflanke schnell nach Null zu ziehen, wird die 
Induktivität kleiner, also muß die Laufzeitkette einen stärker anstei- 
genden Strom liefern; das ist bei der Auslegung zu berücksichtigen. 
Aus Vorstehendem ergibt sich, daß die Laufzeitkette den grundsätz- 
lichen Verlauf des Impulses bestimmt, und zwar besonders die Steil- 
heit der Vorderflanke. Auf die Feinheiten der Impulsform haben vor 
allem die Eigenschaften des Impulstransformators Einfluß, ins- 
besondere auf die Schwingungen auf dem Dach des Stromimpulses, 
die Form der Rückflanke und alle Nachwirkungen. Nach Ende des 
Stromimpulses sind in dem Impulstransformator Restenergien ge- 
speichert, deren Dimensionierung und Beherrschung eines der wich- 
tigsten Probleme bei der Auslegung sind, und die die Wicklungs- und 
Kerngestaltung wesentlich bestimmen. 


4.2.2 Dimensionierung des Impulstransformators 


Ganz allgemein ist bei einem Eisenkerntransformator 

DB=u°h, (47) 
wobei 

u = Ho" Kırp (48) 
Yirp ist die relative Impulspermeabilität, deren Größe durch den am 
Ende des Impulses fließenden Magnetisierungsstrom definiert wird. 
Sie ist meistens wesentlich kleiner als die für sinusförmige Induktion 
ermittelte Permeabilität und liegt im allgemeinen in der Größen- 
ordnung 100...300...1000. Die Feldstärke ist 


mW, (49) 


worin w die Windungszahl und /, die magnetische Länge des Kerns 

ist. Der Magnetisierungsstrom ist (s. Abschnitt 4.2) 
. an U, x Mm) 

Un, 


Lp 


(50) 


U, ist darin die primär angelegte Impulsspannung, ty die Impulslänge 
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Mm 


Die Impulspermeabilität u ist in Gl. (48) definiert. F ist der magneti- 


sierbare Eisenquerschnitt. 
Aus diesen Beziehungen ergibt sich 


Uy-t 
Se 52a) 
nr (52a) 
und 
Uy:tp 
— 52b) 
B-F ( ) 


Die in Gl. (52) einzusetzende zulässige Induktion 8 muß man durch 
Versuche, entsprechend den Ausführungen im vorhergehenden Ab- 
schnitt, ermitteln, da sie eng in die Eigenschaften des Impulstrafos 
eingeht. Als Größenordnung sei bei selbstdämpfenden Impulstrafos 
2000 G genannt. Transformatoren mit Dämpfungsdiode lassen sich 
weiter aussteuern. Der Querschnitt des Kerns muß so groß gewählt 
werden, daß die Wicklung in vernünftiger, vor allem kapazitäts- 
armer Form unterzubringen ist, wobei man die bereits besprochenen 
Einflüsse von L,, Lx, Rre und C', zu berücksichtigen hat. Zu beachten 
ist, daß Vergrößern des Kernquerschnitts ein Verringern der Induk- 
tivität bedeutet, bezogen auf gleiche Induktionsaussteuerung. Die 
Größe der Induktivität hat man aber zusätzlich noch durch die Be- 
messung des Luftspalts in der Hand. Im allgemeinen wächst bei 
vergrößertem Kern aber die Wicklungskapazität, trotz der verrin- 
gerten Windungszahl. Möglichst einfacher Wicklungsaufbau ver- 
ringert die Wicklungskapazität; deshalb führt man die Primär- 
wicklung einlagig aus. Der Kernquerschnitt muß so groß sein, daß 
dies möglich ist. Die Sekundärwicklung wird üblicherweise bifilar 
gewickelt, um die Magnetronheizspannung auf das hohe Impuls- 
potential zu führen. Sie ist möglichst symmetrisch um die Primär- 
wicklung anzuordnen und möglichst dicht an sie heranzubringen, um 
eine kleine Kurzschlußinduktivität zu erhalten, deren Größe jedoch 
nach der erreichten Wicklungskapazität zu bemessen ist. Es kann 
durchaus vorkommen, daß die Kurzschlußinduktivitäten größer als 
erreichbar sein müßten. 


Der Anteil der Kupferverluste wird leicht unterschätzt. Sie sind 


Neu iur (53) 
R ist hierin nicht der Gleichstromwiderstand, sondern der durch 
Stromverdrängung und Skineffekt wesentlich erhöhte Impulsstrom- 
widerstand, der leicht um Größenordnungen höher liegt. Es emp- 
fiehlt sich, HF-Litze zu verwenden, die querschnittstark, vielfach 
unterteilt und reichlich verseilt sein muß. Damit ist es möglich, 
Impulsstromwiderstände mit Werten von kleiner als dem Zweifachen 
des Gleichstromwiderstandes zu erreichen. Der Kupferverlust- 
widerstand tritt vor allem während der Arbeitsphase (also während 
des relativ hohen übertragenen Stromes) störend in Erscheinung, 
jedoch nicht während der Nachwirkungsphasen, zu deren Dämpfung 
er nicht herangezogen werden kann. Er muß auf alle Fälle so klein 
als möglich gehalten werden. (Wird fortgesetzt) 


Wichtig für unsere Postabonnenten! 


Falls Sie ein Heft unserer Zeitschrift einmal nicht erhalten 
sollten, wenden Sie sich bitte sofort an die Zeitungsstelle 
Ihres Zustellpostamtes.Siewirdnichtnurfür Nachlieferung 
des ausgebliebenen Exemplares, sondern auch dafür sor- 
gen, daß Ihnen jede Ausgabe künftig pünktlich und in ein- 
wandfreiem Zustand zugestellt wird. Unterrichten Sie bitte 
auch uns über eventuelle Mängel in der Zustellung, damit 
wir von hier aus ebenfalls das Nötige veranlassen können. 
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56 Jahre ist das Durchsehnittsalter und 82700 $ das durehschnittliche Jahresgehalt der 
führenden Elektronik-Fachleute in den USA. Das ist das Ergebnis einer Untersuchung, 
die beruflichen Werdegang, Einkommens- und Arbeitsverhältnisse von 1700 leitenden 
Spitzenkräften der amerikanischen Wirtschaft durchleuchtete. Entsprechend den viel- 
fältigen Entwieklungs- und Ausbaumögliehkeiten der Elektronik, sind die führenden 
Männer dieser Branche die beweglichsten: Jeder dritte unter ihnen hat für drei und 
mehr andere Unternehmen gearbeitet, bevor er seine gegenwärtige Position einnahm. 
Typisch ist ferner, daß jeder vierte einen Posten innehat, den es vor ihm in dem betref- 
fenden Betrieb noch nicht gab. 


Vor einigen Jahren erregte das Wort Manager Aufsehen, ein Begriff, der 
die Männer bezeichnen sollte, die an leitender und führender Stelle in der 
Wirtschaft verantwortlich tätig sind. Mittlerweile ist der Manager-Begriff 
etwas in den Hintergrund getreten, einmal, weil man das „Managen‘‘ bald 
mit ebenso bieneneifrigem wie ellbogenkräftigem Arbeiten auf hoher und 
höchster Wirtschaftsstufe identifizierte, was freilich auf die Dauer nicht 
gutgehen konnte, und ein neuer Begriff, die Managerkrankheit, trat in den 
Vordergrund. Zum anderen machte die Theorie von Burnham Eindruck, 
der in seinem „‚Regime der Manager‘‘ dem System der staatlich gelenkten 
Planwirtschaft das Bild der kapitalmäßig betriebenen ‚‚freien‘“ Wirtschaft 
gegenüberstellte, deren Großbetriebe — in erster Linie die Aktiengesell- 
schaften — nicht mehr von den eigentlichen Eigentümern geleitet, sondern 
von Managern geführt würden. Die Konsequenz war für Burnham die 
Verbürokratisierung des Manager-Apparates, der dann letzten Endes in 
seiner ursprünglich ‚„freien‘‘ Wirtschaftsform in wesentlichen Punkten 
keine Unterschiede zur staatlich gelenkten Planwirtschaft mehr zeige. 


So ist es von Bedeutung, wenn die amerikanische Wirtschaft heute diese 
„Manager“ nicht mehr als solche apostrophiert. Ihre Führungskräfte sind 
vielmehr die „top executives“. Mit der Amerikanern eigentümlichen Art, 
auch qualitative Merkmale zahlenmäßig und statistisch zu erfassen und so 
zu einem Leitbild — in diesem Falle der Führungskräfte der verschiedenen 
Branchen — zu gelangen, untersuchte man kürzlich Status und Werde- 
gang von 1700 Spitzenkräften aus 550 führenden Gesellschaften der Ver- 
einigten Staaten. Dabei wurden als eine der Hauptgruppen auch die füh- 
renden Kaufleute der elektronischen Industrie erfaßt. Die Befragten 
verschlossen sich dieser Analyse nicht und gaben Antworten auf eine Viel- 
zahl von detaillierten Fragen. 


1. Nur mehr sieben Jahre in diesem „job“ 


Auch jene 1700 Spitzenkräfte der Wirtschaft fassen ihre Arbeit nüchtern 
als ‚job‘ auf. Aber sie haben — jedenfalls nach den gegenwärtigen Um- 
ständen — die höchste Sprosse der Karriereleiter erklommen. 22 Jahre 
brauchten die meisten von ihnen, um in der betreffenden Branche zu dieser 
Spitzenposition zu gelangen. Im Durchschnitt haben sie diese Position 
Jetzt seit weniger als sechs Jahren inne. Ihr Durchschnittsalter ist 58 Jahre, 
und so werden sie nur noch relativ kurze Zeit ihren Job ausfüllen können, 
denn meist gehen sie im Alter von 65 Jahren in Pension. Durchschnittlich 
arbeiten sie 52 Stunden in der Woche (einschließlich der Arbeit, die sie zur 
steten Freude der Familie mit nach Hause bringen und dort erledigen), und 
die angesehene amerikanische Wirtschaftszeitschrift ‚Fortune‘ meinte 
in einem Kommentar zu dieser Untersuchung, diese Männer erhielten 
relativ wenig Gehalt, wenn man bedenke, daß sie für eine Bilanzsumme von 
insgesamt 500 Milliarden Dollar verantwortlich seien. Die Staffelung 
(Einkommen pro Jahr) ist so: 52%, weniger als 75000 Dollar, 24% weniger 
als 50000 Dollar, 2% weniger als 25000 Dollar. 

Die höchsten Gehälter für Spitzenkräfte (jeweils um die 90000 Dollar im 
Jahr) zahlen die Metall-, die chemische und die Mineralölindustrie sowie 
Produktionsbetriebe der Automobilwirtschaft, des Flugzeug- und des 
Schiffbaues. Je größer die Gesellschaft, desto größer ist auch das Ein- 
kommen. Unternehmen mit weniger als 100 Millionen Dollar Umsatz 
zahlen den Führungskräften im Schnitt 59000 Dollar, bei Betrieben 
zwischen 250 und 500 Millionen Umsatz sind es 89000 Dollar und bei 
Mammut-Betrieben mit einer Milliarde und mehr Umsatz rund 150000 
Dollar. 


Neben und vor diesen Einkommen erwartet die Männer harte Arbeit in 
ihren Spitzenpositionen. Es arbeiten (einschließlich der Arbeit zu Hause) 
ein Drittel 54 Wochenstunden, 18% 45...50 Stunden, aber auch 18%, 
60...70:Stunden. 


Der Ausbildungsgang der 1700 ist sicherlich am wenigsten für einen Ver- 
gleich mit den in Deutschland gegebenen Möglichkeiten geeignet. Denn 
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85% der 1700 sind Absolventen der ‚„colleges“, jener zwischen Ober- 
Fach- und Hochschule liegenden Schulform, die wir in dieser Form nicht 
kennen. Interessanter ist die Feststellung, daß nur jeder vierte unter 
diesen 1700 von der Pike auf bei der Gesellschaft gearbeitet hat und die 
Leiter der Karriere hochgeklettert ist, bei der er heute eine Spitzenposition 
bekleidet. Immerhin sind 70% seit 20 Jahren in derselben tätig. 


Was aber für die Chancen spricht, die in einer dynamischen, sich ständig 
weiterentwickelnden Wirtschaft gegeben sind, ist, daß 15% dieser Füh- 
rungskräfte Positionen bekleiden, die es vor ihnen noch gar nicht gegeben 
hat. Wer lange demselben Unternehmen angehört, ist (auch materiell) 
bessergestellt als der „Hüpfer‘, der von Stellung zu Stellung springt. Es 
ist bezeichnend, daß sich dieses Ergebnis ausgerechnet in einer Wirtschafts- 
form herauskristallisiert, in der einst der „selfmademan‘ hoch im Kurs 
rangierte und der Tellerwäscher es zum Generaldirektor brachte. Es ist 
ein Beweis dafür, daß eine arbeitsteilig differenzierte und integrierte Volks- 
wirtschaft Fachleute benötigt, die ihre Aufgabe mit Beweglichkeit und 
Ideenreichtum meistern müssen, wobei aber das fachliche Können die 
Grundlage bleibt. 

Alle diese Spitzenkräfte haben ein hohes Einkommen, auch wenn man es 
in Anbetracht der Verantwortung, die zu tragen ist, noch als klein be- 
zeichnen mag. Sie kennen keine Vierzigstundenwoche, und sie haben auch 
ihre Sorgen, die Sorge vor allem um eine schleichende Geldentwertung. 
Steigende Arbeitskosten folgen dichtauf (44% der Befragten beschwerten 
sich hierüber). Jeweils rund ein Drittel empfindet Steuern, wachsende 
Macht der Gewerkschaften und Wettbewerb des Auslandes als besonders 
unangenehm, während sich ungefähr ein Viertel über schärferen inländi- 
schen Wettbewerb, Aktivität des Staates in Wirtschaftsfragen, Knappheit 
des Personals in der Verwaltung und steigende Materialkosten Gedanken 
macht. 

Manches an dieser Analyse wirkt überraschend, so die Feststellung, daß 
ein häufiges Wechseln der Stellung — jedenfalls in den USA — heute nicht 
mehr empfehlenswert ist. Einen Beweis dafür, wie sich in unserer Zeit in 
der Weltwirtschaft die Dinge umkehren können, liefert eine ähnliche 
Untersuchung, die in England angestellt wurde und die zu dem Ergebnis 
kam, daß derjenige, der nach Abschluß der Ausbildung mehrmals die 
Stellung wechsele, beträchtlichen Erfolg habe. Zum mindesten sei es zu 
empfehlen, bis zum Alter von 30 Jahren dreimal die Stellung zu wechseln. 


2. Neue „jobs“ für „eleetronies executives“ 


Solche Durchschnittsdaten bergen nun wie alle Verallgemeinerungen die 
Gefahr in sich, von der Wirklichkeit zu weit entfernt zu sein. Nützlich und 
aufschlußreich sind derartige Durchschnitte aber dann, wenn man die 
Gegebenheiten einzelner Teil-Gruppen mit ihnen vergleicht. Das wird bei 
einer Betrachtung der Verhältnisse, die die Führungskräfte in den Her- 
stellungsbetrieben für elektronische Anlagen in den USA vorfinden, be- 
sonders deutlich. Während beispielsweise ein häufiger Wechsel im all- 
gemeinen wenig empfehlenswert scheinen mag, sind die „electronics 
executives‘ in den Vereinigten Staaten die ‚‚mobilste‘‘ aller Berufsgruppen. 
Hier ist das „Management“ in Bewegung, und jeder dritte unter diesen 
Führungskräften war bereits in drei oder mehr anderen Gesellschaften 
tätig, bevor er seine jetzige Spitzenposition antrat. 

Wie es eigentlich bei einer relativ neuen und dynamischen Wirtschafts- 
gruppe nicht anders erwartet werden kann, sind diese führenden Männer 
noch verhältnismäßig jung. Ihr Alter liegt weit unter dem Durchschnitts- 
alter der gesamten 1700, und ihre Gruppe hat den kleinsten Prozentsatz an 
Sechzigjährigen. Nicht nur, daß ständig neue Männer auf den Plan 
treten (ein Drittel bekleidet die gegenwärtigen Stellungen seit weniger als 
drei Jahren), es gibt auch besonders viele neue Positionen. Jeder vierte 
„electronics executive“ hat eine Position inne, die bei seinem Eintritt in 
die betreffende Gesellschaft neu geschaffen wurde. Bezeichnend ist es aber 
auch, daß ein Drittel dieser Führungskräfte auf die Frage, wann man denn 
wohl in Pension gehen wolle, erklärt, daß man niemals gehen werde. 


Der typische leitende Mann in der elektronischen Industrie Amerikas ist 
knapp 56 Jahre alt, und seine Bezüge liegen bei 82700 Dollar im Jahr. Er 
arbeitet 54 Stunden in der Woche, ist bei seiner jetzigen Gesellschaft seit 
23 Jahren tätig (das sind fünf Jahre weniger als im Durchschnitt aller 
untersuchten Wirtschaftsgruppen). Der Schwerpunkt seiner Ausbildung 
lag im Ingenieurwesen, während seine Karriere ihn in den Abteilungen 
Verwaltung und Finanzen aufwärts führte. Er ist schon in einem anderen 
Unternehmen an führender Stelle tätig gewesen, hat die jetzige Position im 
Alter von 54 Jahren übernommen, und zwar im Durchschnitt vor weniger 
als zwei Jahren. Sein Vorgänger — falls er einen hatte — arbeitete neun 
Jahre lang an diesem Platz. Seine Sorgen sind vor allem Inflation und aus- 
ländische Konkurrenz. Der führende Mann in der amerikanischen elektro- 
nischen Industrie ist vielleicht am deutlichsten durch die Antwort auf die 
Frage, was ihm am wenigsten Sorge bereite, gekennzeichnet: Es sei die 
Konkurrenz durch eine andere Wirtschaftsgruppe oder Branche. Darin 
kommt doch wohl die Überzeugung zum Ausdruck, daß die elektronische 
Industrie Aufgaben zu lösen und neue Wege zu weisen hat, für die es in 
keinem Falle heute mehr einen vergleichbaren Ersatz gibt, und daß sich 
der „electronies executive“ auch der volkswirtschaftlichen Bedeutung 
bewußt ist, die seiner Arbeit zukommt. L 
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Die Ausstellung bot einen interessanten Überblick über den Einsatz elektronischer und 
verwandter Einrichtungen in der Werkzeugmaschinenteehnik. Wenn es sich auch 
zeigte, daß sich die Elektronik hier noch nicht völlig durchgesetzt hat, so waren doch die 
ausgestellten Anlagen für die Entwieklungstendenz eharakteristisch. Unter den aus- 
gestellten Anlagen waren Programmiereinrichtungen, Programmsteuerungen mit 
Folgeregelung des Werkzeuges, Kopiersteuerungen, Regelanlagen mit Einschluß des 
Werkstückes, berührungslose Meßeinriehtungen, Meß- und Prüfgeräte, Induktions- 
Heiz- und -Schweißgeräte, Ultraschall-Reinigungs- und -Bearbeitungsgeräte, Elektro- 
erosions- und elektrolytische Geräte sowie eine sehr interessante Elektronenstrahl- 
Werkzeugmaschine. 


Die Werkzeugmaschinen-Ausstellung Hannover 1960 war nicht nur nach 
der Zahl der beteiligten Aussteller, sondern auch hinsichtlich der von den 
Firmen belegten Ausstellungsfläche die bisher größte nationale Veran- 
staltung dieser Art. Auf einer Netto-Ausstellungsfläche von 46725 m? 
— verteilt auf zehn große Hallen des hannoverschen Messegeländes — 
wurden von insgesamt 769 Ausstellern 14000 t Maschinen, Präzisions- 
werkzeuge und Zubehör für Werkzeugmaschinen im Gesamtversiche- 
rungswert von 125000000 DM gezeigt. Wenn sich an dieser vom Verein 
Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken durchgeführten Veranstaltung auch 
131 Aussteller aus Belgien, Frankreich, Großbritannien, Italien, den 
Niederlanden, Österreich, Schweden und der Schweiz beteiligten, so ist 
dies ohne Zweifel ein Zeichen für die hohe Bewertung des deutschen 
Marktes und Beweis für die ständig enger werdende Verflechtung der 
wirtschaftlichen Beziehungen dieser Länder untereinander. 


Programmierung, Steuerung, Regelung 

Naturgemäß war die Elektronik, angewandt zur Automatisierung von 
Werkzeugmaschinen, noch nicht in größerem Maßstab vertreten. Immer 
noch werden die Aufgaben der Steuerung und Automatisierung vorwie- 
gend mechanisch, hydraulisch oder pneumatisch gelöst. Dennoch ver- 
wiesen die wenigen ausgestellten Stücke auf die großen Möglichkeiten, die 
sich hinsichtlich der Anwendung der Elektronik im Werkzeugmaschinen- 
bau bieten, sei es, daß man Einrichtungen großer Präzision und Zuver- 
lässigkeit wünscht oder einfache, handliche Anlagen mit günstigen Preisen. 
Der Hauptvorteil elektronischer Steuerungen und Regelungen dürfte in 
der vielseitigen Verwendbarkeit und der leichten und schnellen Umstell- 
barkeit damit ausgerüsteter Werkzeugmaschinen auf ein neues Produk- 
tionsprogramm liegen. Es liegt auf der Hand, daß mit dem Fortschreiten 
der Automatisierung auch eine Erhöhung der Vielseitigkeit der Produk- 
tionsmittel nötig wird, um trotz der großen Investition hinreichende 
wirtschaftliche Sicherheit zu haben. 


Man muß unterscheiden zwischen 1) der einfachen Programmierung von 
Operationen oder Bewegungen, 2) der sogenannten Steuerung von Werk- 
zeugmaschinen durch ein Programm oder Modell, die eigentlich — im 
regelungstechnischen Sinne — eine Folgeregelung des Werkzeuges dar- 
stellt, und 3) der Regelung der Werkstückdimensionen unter Einbe- 
ziehung des Werkstückes in den Regelkreis. 

Auf den Ständen verschiedener Werkzeugmaschinenfirmen waren ein- 
fache Einrichtungen zur Programmierung von Operationen mit Hilfe von 
Stöpseltafeln, Tastentafeln oder auf Walzen aufgespannten Lochschablo- 
nen zu sehen. Die Maschine erhält hierbei einen Befehl, zum Beispiel 
„Support langsam nach rechts, Fräser Tourenstufe I“, den sie ausführt, 
bis eine vorher gesetzte Nocke oder ähnliches einen Endschalter betätigt; 
dann wird die Bewegung unterbrochen, und es wird auf den nächsten 
Programmpunkt umgeschaltet. Die Zeilen des Programms entsprechen 
den zeitlich nacheinander auszuführenden Programmpunkten; die Spalten 
geben die Operationen. Meistens sind diese Anlagen lediglich mit Relais 
und Drehwählern ausgerüstet. Die Firma Bunz & Blaeschke Elektro- 
steuerung, Düsseldorf, demonstrierte ein solches System an Hand eines 
Schachspieles. Über dem Schachbrett operierte das Modell eines Lauf- 
katzenkranes und setzte die Figuren (natürlich handelte es sich hier nicht 
um selbständige logische Entscheidungen des Gerätes, sondern rein -um 
einen programmäßigen Ablauf). Programmschaltwerke mit Schablonen 
DIN A4 mit 25 Kommandos und 15 Schritten sowie DIN A 3 mit 27 
oder 53 Kommandos und 37 Schritten liefert diese Firma. 

Brown Boveri, EMI, General Blectric, Hughes Aircraft und Standard 
Elektrik Lorenz waren die Lieferfirmen der Programmsteuerungen mit 
Folgeregelung des Werkzeugs an Fräsmaschinen, Revolverfräsmaschinen 
und einer Sondermaschine deutscher Werkzeugmaschinen-Hersteller. 
Auch die Maschinenfirma Waldrich-Siegen stellte eine Programmsteuerung 
mit Folgeregelung des Werkzeugs an einer Drehmaschine aus, die sie 
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Elektronik auf der Werkzeugmaschinen-Ausstellung Hannover 1960 
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Blick in eine der Ausstellungshallen; im Vordergrund Großdrehmaschine der 
Maschinenfabrik Deutschland AG mit berührungsloser Meßeinrichtung der BBC 
(Aufnahme H. Fehn) 


selbst — in Zusammenarbeit mit der AEG-Forschung — entwickelt hatte. 
Als Informationsträger dient bei allen diesen Anlagen ein Lochstreifen 
üblicher Art (der-System bei den europäischen, 7er-System bei den ameri- 
kanischen Entwicklern). Programmiert ist die Bewegung des Werkzeuges 
auf einer Schar nacheinander durchlaufener Raumkurven, numerisch 
gegeben durch die Koordinaten einer Folge diskreter Punkte. Neben den 
drei Raumkoordinaten können noch Vorschubgeschwindigkeiten, Dreh- 
zahlen, Revolverpositionen usw. punktweise programmiert sein. Die ein- 
facheren und weniger teuren Anlagen interpolieren linear zwischen den 
Kurvenpunkten, die komplizierteren konstruieren mit Hilfe elektronischer 
Rechenglieder stetig gekrümmte Kurven durch die Punkte. Man erhält 
somit also ein kontinuierliches Positionssignal als Führungsgröße für die 
Steuerung des Supportes, dessen Istwert mittels optischer und elektrischer 
Impulsgeber oder Drehfeldgeber als Regelgröße zurückgemeldet wird. 
Vergleich mit der Führungsgröße ergibt die Regelabweichung, die über 
einen Regler auf den Vorschub wirkt. 


Bei der von der britischen Firma EMI entwickelten Steuereinrichtung 
— gezeigt in einer Probeausführung für Profilfräsen auf dem Stand von 
Droop & Rein Werkzeugmaschinenfabrik, Bielefeld — werden jeweils drei 
Kurvenpunkte vom Lochstreifen — durch einen Digital-Analog-Um- 
former — in das Rechengerät als Analogspannungen eingegeben. Diese 
Spannungen werden sodann über ein parabolisches und ein lineares 
Transformatorglied unterteilt, zuerst 25mal, dann weitere 64mal. Das 
Abgreifen erfolgt schrittweise durch Drehwähler. Die Teilspannungen 
gelangen als Vergleichssignal in den Servoantrieb für den Support- 
vorschub. Die gewünschte Kurve wird also durch eine Folge von Parabel- 
bögen approximiert, die durch jeweils drei Punkte mathematisch definiert 
sind. Die Primärpunktdichte läßt sich variieren und damit dem Krüm- 
mungsmaß anpassen. Vorschubgeschwindigkeiten, Fräserdrehzahlen usw. 
werden direkt durch Kommandos vom Lochstreifen geschaltet. 


Die lochstreifengesteuerte Großdrehmaschine ‚„Numeromat‘ von Wald- 
rich-Siegen Großwerkzeugmaschinen, Siegen/Westf., kann ebenfalls krumm- 
linige Bewegungen ausführen und hat ein Rechengerät zur Interpolation. 
Die Rückmeldung des Support-Istwertes erfolgt auf induktivem Wege. 
Besondere Vorkehrungen sind getroffen, um eine absolut sichere Über- 
tragung der Daten aus der Zeichnung auf Lochband und von dort auf die 
Maschine zu gewährleisten. Nach der Zeichnung legt man einen Pro- 
grammbogen mit den codierten Operationskommandos und Maßzahlen 
an. Hiernach wird ein Lochstreifen auf einem Fernschreibdrucker gestanzt 
und „gelesen“, das heißt ausgedruckt. Nach Korrektur etwaiger Fehler 
erfolgt die Herstellung eines neuen Lochstreifens, nochmaliges Lesen und 
dann Eingabe in den Rechner. Der Ausgang des Rechners wird nicht 
gleich auf die Maschine, sondern zuerst auf einen Koordinatenschreiber 
gegeben. Die entstehende Konturkurve läßt sich als letzte Prüfung noch 
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einmal mit der Zeichnung vergleichen, bevor die Maschine endgültig an- 
geschlossen wird. Die Firma bezeichnet dieses Steuerverfahren als „Ko- 
pieren ohne Modell“, und tatsächlich lassen sich auf diese Weise beliebig 
viele genau gleiche Werkstücke herstellen, ohne die Nachteile des Kopier- 
drehens — Modellabnutzung und den großen Raumbedarf für die Auf- 
- bewahrung der Modelle — in Kauf nehmen zu müssen. Außerdem erfolst 
die Programmierung vollständig am Schreib- und Zeichentisch, und für 
die Bedienung der Maschine sind keine Fachkräfte nötig. Die Genauigkeit 
ist 0,01 mm bei 5000 mm Arbeitslänge und 400 mm maximalem Quer- 
vorschub. Die gewünschte Kurvenform wird durch eine Folge von 
Kreisen und Geraden approximiert. 


Sollwert mit 
Toleranz, 
Werkstück 


er Sollwert- ) 
Werkstück geber für 
Nun Werkzeug 


en Werkzeug- Werkzeugposition 
’ R 
Werkzeug stellglied 


Blockschema der Regeleinrichtung von Forster Meßautomatik mit HF-beheizten 
Thermostäben; w Führungsgrößen, x Regelgrößen, y Stellgrößen, z Störgrößen 


Veränderungen 
am Werkzeug 


Werkstück 


Werkstückdimension 


Die Senkrecht-Programm-Fräsmaschine „FSP 100-12-30°“ der Reinhard 
Bohle KG, Bielefeld, ist mit einer aus Bausteinen der herkömmlichen 
Relaistechnik und der modernen Elektronik zusammengesetzten Einzel- 
punktsteuerung für maximal drei Koordinaten der Standard Elektrik 
Lorenz AG ausgerüstet. Als Programmträger dient auch hier ein Fünf- 
kanal-Lochstreifen im Fernschreibeode, der die Schaltbefehle in Form 
von Buchstaben und die Positionsinformation in den der Zeichnung ent- 
nommenen Maßzahlen enthält. Die Positionsrückmeldung vom Support 
erfolgt mittels einer impulsgebenden optischen Einrichtung der Ernst 
Leitz GmbH, Wetzlar. Die Steuerung ist nur für geradlinige Bewegungen 
zwischen den programmierten Punkten ausgelest und als im Preis gün- 
stige Lösung zur automatischen Ausführung einfacherer Arbeiten ge- 
dacht. 

Eine ebenfalls sehr wirtschaftliche, einfache Lochbandsteuerung zeigte 
BBC an einer Fräsmaschine der Fritz Werner AG Maschinen- und Werk- 
zeugfabrik, Berlin. Die Einrichtung ermöglicht Fräs- und Bohrarbeiten in 
drei Koordinatenebenen mit vorgegebenen Spindeldrehzahlen und Vor- 
schubgeschwindigkeiten. Bei 1000 mm Gesamtweg ist die Genauigkeit 
0,01 mm. 24 Stufen stehen für die Vorschubgeschwindigkeit zur Verfü- 
gung. Die Einrichtung läßt sich im Prinzip für alle Maschinenarten 
anwenden. 


Eine 3-Wege- Sondermaschine mit einer von Hughes Aircraft gelieferten 
elektronischen Lochbandsteuerung war auf dem Stand der Burkhardt 
& Weber KG Werkzeugmaschinenfabrik, Reutlingen, zu sehen. Kontinuier- 
liche Positionierung in drei Raumkoordinaten, 12 Winkelstellungen des 
Tisches — um je 30° verschieden —, 30 Werkzeugmagazinpositionen, 
28 Drehzahlen und 31 Vorschubgeschwindigkeiten lassen sich program- 
mieren. Die Istwertrückmeldung für die drei Raumkoordinaten erfolgt 
durch Impulsgeber. 


General Electric, Mailand, lieferte die Lochbandsteuerausrüstung für eine 
Revolverfräsmaschine der Karl Hüller GmbH Werkzeugmaschinenfabrik, 
Ludwigsburg/Württ. Die Horizontalbewegungen (Koordinaten a und b) 
des Supports sind folgegeregelt nach dem Lochstreifenprogramm. Die 
Vertikalbewegung ist begrenzt durch Endschalter. Die Koordinate d im 
Lochstreifenprogramm bestimmt die Revolverposition. Die Anlage ver- 
wendet elektronische Elemente und Drehwähler. Zum Ist-Sollwert- 
vergleich dienen Selsyns. 


Die gezeigten Kopiersteuerungen waren fast ausschließlich mechanischer 
oder hydraulischer Natur. Von gewissem Interesse vom elektronischen 
Gesichtspunkt aus waren nur zwei Geräte. „„Lumatic Control“ nannte sich 
eine photoelektrisch-elektronische Steuerung an einer 12spindligen 
Sonderbohrmaschine der Gebr. Honsberg Maschinen- und Werkzeugfabrik, 
Remscheid-Hasten; ein Lichtstrahl tastet hier eine Bohrschablone ab, und 
eine Photozelle schaltet die Bohroperationen. Die „Sentidux“‘-Nachform- 
fräseinrichtung der Nassovia Werkzeugmaschinenfabrik, Langen b. Frank- 
furt/M., enthält eine elektronische Ein-Aus-Regelung zum Zweck, den 
Fühler am Modell zu halten. Der leicht gefedert, exzentrisch gelagerte 
Fühler wird durch einen Elektromotor über eine elektrisch betätigte 
Wendekupplung auf einem kleinen Kreis mit festgelestem Drehsinn 
achsenparallel herumgeführt. Berührt nun der Fühler ein Modell, dann ist 
diese exzentrische Bewegung behindert, der Fühler weicht in seiner ge- 
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federten Aufhängung aus, öffnet dadurch einen Kontakt und schaltet: 


über einen elektronischen Schalter die Wendekupplung und damit den 
Drehsinn um. Nunmehr führt der Fühler also an Stelle der zirkulierenden 
eine oszillierende Bewegung entlang eines kurzen Kreisbogenstückes aus 
und bleibt somit mit (im Mittel) konstantem leichtem Andruck in Kon- 
takt mit dem Modell. Die Nachführung des Fräsers erfolgt mittels einer 
hydraulischen Folgeregelung. Zeilenweises Fräsen von räumlich gekrümm- 
ten Flächen und auch Konturfräsen in einer Ebene sind möglich. 


Eine sehr interessante Regelung unter Einbeziehung des Werkstückes 
zeigte Forster Meßautomatik, Bad Nauheim, an einer Präzisionsdrehbank 
zur Herstellung von Lagerschalen mit einer Toleranz von 2 um. Zur Ge- 
währleistung völlig spielfreier und ruckloser Bewegungen um Beträge 
hinab bis zu 0,1 um erfolgt die Supportverstellung durch Thermodeh- 
nungsstäbe mit induktiver HF-Beheizung. Die maximal mögliche Deh- 
nung der verwendeten Stäbe ist etwa 500 um, aber die zwei vorhandenen 
Stäbe lassen sich abwechselnd klemmen und beheizen, so daß so beliebig 
weite Wege zurückgelegt werden können. Zur schnelleren Abkühlung 
dient eine Preßluftkühlung. Die Klemmvorrichtung ist pneumatisch mit 
elektrischer Steuerung betrieben. Durch einen geschachtelten Regelkreis 
werden die Werkstückdimensionen innerhalb der Toleranzgrenzen gehal- 
ten. Ein Teilregelkreis regelt die Supportposition über einen Soll-Ist- 
Kontakt und über den HF-Generator. Der Supportsollwert seinerseits 
wird durch einen weiteren Regelkreis so gesteuert, daß eine außerhalb der 
Maschine vorgenommene Serienmessung an den fertigen Werkstücken im 
statistischen Mittel den Werkstück-Sollwert ergibt. 


Messung, Prüfung 


Das berührungslose Messen von Werkstückdimensionen während der Be- 
arbeitung demonstrierte BBC an einer Großdrehmaschine der Maschinen- 
fabrik Deutschland AG, Dortmund. Eine Vergleichssonde wird in be- 
stimmtem Abstand von einem Stück gleichen Materials wie das Werk- 
stück eingestellt. Ein Regelkreis hält die Meßsonde in gleichem Abstand 
vom Werkstück. Nach einmaliger Eichung läßt sich die Werkstück- 
dimension an einem digitalen Anzeigefeld ablesen. Meßprinzip war hier 
die Messung der Induktivität einer Spule auf einem Hufeisenkern in der 
Sonde; jede Annäherung an einen Eisenkörper ändert diese Induktivität. 


Sy Vergleichssonde 

Sm Meßsonde 

R1 Positionierungsregler 
R2 Geschwindigkeitsregler 
M Ferraris-Motor 

TD Tachodynamo 

I  Impulsgeber 

N Nullstellvorrichtung 

Z Zähleinrichtung 


Blockbild einer berührungslosen Abstandsmeßeinrichtung von BBC zum Erfassen 

von Durchmessern und Profilen ohne Berührung des Werkstückes. Eine Messung 

ist ohne Abnutzung der Meßsonde und ohne Einfluß von Verschmutzung auf induk- 
tivem Wege während des laufenden Betriebes möglich 


Die erreichte Reproduzierbarkeit bei gleichem Material ist + 0,01 mm. 
Versuche mit anderen Sondenarten sind im Gange oder geplant. Wenn 
diese Anlage auch vorläufig nur versuchsweise als Meßeinrichtung aus- 
geführt worden ist, so steht doch einer Anwendung für Regelzwecke nichts 
Ernstes im Wege. 

Meß- und Prüfeinrichtungen für die Fertigung auf magnetischer Grund- 
lage stellte das Institut Dr. Förster aus. Neben Geräten zur Rißprüfung 
durch Feldmessung, zum Härtevergleich durch Vergleich der magneti- 
schen Eigenschaften und zur Diekenmessung von Blechen und von Isolier- 
schichten auf NE-Metallen war ein Meßgerät zum Aufzeichnen und Mes- 
sen der Oberflächenrauhigkeit zu sehen. Dieses Instrument zeichnet auf 
einem Streifen das Profil der Oberfläche auf und läßt gleichzeitig eine 
Ablesung des arithmetischen Mittels der Rauhtiefe an einem Zeiger- 
instrument zu. Die maximale Empfindlichkeit der Aufzeichnung ist 
0,3 um auf 30 mm Schreibbreite. Große Unempfindlichkeit gegen Er- 
schütterungen und völlige Unempfindlichkeit gegen magnetische Stör- 
felder sind das besondere Kennzeichen dieses Gerätes. Der mit einer 
Saphirnadel ausgerüstete Taster wird mit Hochfrequenz gespeist und 
durch einen ölhydraulischen Vorschub mit konstanter Geschwindigkeit 
bewegt. 

Ein interessantes Förster-Instrument dient zum Auffinden winzigster 
Fehler — zum Beispiel Schlackenzeilen — in Hohlzylindern. Ein von 
Wechselstrom durchflossener Leiter wird durch den Zylinder geführt und 
der Zylinder dann außen mit einem Magnetband üblicher Art abgetastet. 
Jede ‚Dtörstelle im Prüfkörper verursacht ein Streufeld, wird somit auf 
dem Band registriert und kann durch unmittelbar folgendes Abspielen 
über einen Hörkopf hörbar oder auf einem Öszillografen sichtbar gemacht 
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_ werden oder Schaltvorgänge einleiten. Das Gerät eignet sich besonders 


zur Serienprüfung und automatischen Gut-Ausschuß-Sortierung. In 


' Kolbenbolzen wurden noch Schlackenzeilen von 8...15 um Durchmesser 


und bis zu einigen zehntel Millimetern unter der Oberfläche angezeigt. 


Metallbearbeitung . 


Elektrotechnik und Elektronik im Werkzeugmaschinenbau führen nicht 
nur Meß- und Steueraufgaben aus, sondern greifen bereits erfolgreich 
direkt in die Metallbearbeitung ein. Schweißen, Härten, Oberflächen- 


_ behandlung, Reinigen und „spanabhebende‘‘ Arbeiten sind solche Auf- 
 gabengebiete. Schweiß- und Härteanlagen auf induktiver Grundlage 
waren in großer Anzahl auf der Ausstellung vertreten, ebenso Ultraschall- 
_ reinigungsanlagen. Dr. Lehfeld & Co., Heppenheim a.d.B., stellt auch 


Ultraschall-Bohr- und -Kaltschweißeinrichtungen her. 


Verhältnismäßig neue Verfahren der Metallbearbeitung mit Werkzeug- 
maschinen sind die Elektroerosion und die elektrolytische Bearbeitung. 
Zwei Arten der Elektroerosion hat man bei entsprechenden Geräten zu 


- unterscheiden: die Funkenverfahren und die Lichtbogenverfahren. Bei 


beiden ist das Werkstück die eine Elektrode, das Werkzeug die andere. 
Bei den Funkenverfahren findet eine Kondensatorentladung in einer 
dielektrischen Flüssigkeit (zum Beispiel Petroleum) statt. Bei den Licht- 
bogenverfahren brennt zwischen den Elektroden ein intermittierender 


- Gleichstromlichtbogen in Luft. Die Unterbrechung wird entweder durch 


pulsierenden Gleichstrom oder mit einer schwingenden Werkzeug- 
elektrode (mit elektromagnetischer 50-Hz-Erregung) erreicht. Bei richtiger 


- Polarität trägt die Entladung das Werkstück ab. Spannungen bis 200 V 


und Ströme bis 40 A sind nötig. Die Fassung der Werkzeugelektrode läßt 


, sich meist in normale Bohr- oder Fräsmaschinen einsetzen. AGIE (AG für 


industrielle Elektronik), Losone-Locarno, Schweiz, Fritz Düsseldorf Induk- 
tionshärtung, Freiburg/B., Moderne Apparatebau Hans Preu, Stuttgart-O., 
Nassovia Werkzeugmaschinenfabrik GmbH, Langen b. Frankfurt/M., und 
Hans-Josef Schneider, Siegburg/Rheinland, stellten Elektroerosions- 
Geräte aus. Moderne Apparatebau hat noch ein Spezialgerät entwickelt, 
bei dem der Erosionsvorgang gewissermaßen umgekehrt und Hartmetall 
auf ein Werkstück aufgetragen wird. Das Gerät arbeitet nach dem Licht- 
bogenprinzip mit schwingender Elektrode und läßt sich beispielsweise zum 


- Auftragen von Hartmetall auf Drehstähle und ähnliches in dünner 


Schicht verwenden. 


Ateliers des O'harmilles 8.4A., Genf, stellten ein elektrolytisches Bear- 
beitungsverfahren für Maschinen mit rotierenden Werkzeugen (insbeson- 
dere Schleifmaschinen) vor. Gleichströme bis 450 A bei 6...3 V werden 
der Schleifspindel über Bürsten und Kollektorring während des Schleifens 
mit Spezialmetallscheiben und einem geeigneten Elektrolyten als Arbeits- 
flüssigkeit zugeführt. Hartmetall- oder Stahlabtrag von 600...900 mm?/min 
ist bei einer Oberflächengüte von 5...15 Mikrozoll RMS möglich. 


Elektronenstrahl-Fräsmaschine von Carl Zeiss (Werkaufnahme) 


Eine Entwicklung von außerordentlicher Bedeutung ist Carl Zeiss, Ober- 
kochen, gelungen: Elektronenstrahl-Werkzeugmaschinen. Diese Anlagen 
beruhen auf den physikalischen und chemischen Veränderungen, die ein 
Elektronenstrahl hoher Energiedichte an einem Werkstück hervorruft. 
Die Hauptwirkung ist die durch das Abbremsen der Elektronen bewirkte 
starke lokale Erwärmung. Kein anderes Prinzip läßt sich so universell zur 
Materialbearbeitung verwenden wie dieses, und auf vielen Gebieten der 
Fertigung werden damit neue Wege geöffnet. Von besonderer Wichtigkeit 
dürfte das Verfahren für die Feinbearbeitung an kleinsten Werkstücken 
(z.B. Elementen der modernen Elektronik und Halbleitertechnik) sein, 
die jenseitsder Möglichkeiten der mechanischen Werkzeugeliegst. Aber auch 
für Spezialaufgaben an größten Werkstücken ist die Methode geeignet. 
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In der Elektronenstrahl-Schweißmaschine lassen sich Spezialstähle, die 


zum Beispiel im Flugzeug- und Raketenbau nötig sind, mit hoher Ge- 
schwindigkeit zu komplizierten Konstruktionen verschweißen. Bei 1 mm 
dicken Blechen erreicht man Schweißgeschwindigkeiten von 2 m/min. 
Selbst 10 mm dicke Platten kann man noch mit 30 cem/min verschweißen, 
und im Labor ist schon das Schweißen von 25 mm dicken Platten gelun- 
gen. Wegen der außerordentlich schnellen Erwärmung und Abkühlung in 
der ungewöhnlich schmalen Schweißzone verziehen sich die Werkstücke 
praktisch nicht, und die Kornveränderung in der Schweißnaht bleibt 
gering. Schweißstellen tief im Innern von Werkstücken sind möglich, da 
sich der Elektronenstrahl beim Eindringen in das Metall — vermutlich 
infolge von Plasmaeffekten — selbst fokussiert. Nicht nur Stähle lassen 
sich so verschweißen, sondern auch alle anderen Metalle wie Wolfram, 
Molybdän und Tantal, die bisher nur schlecht oder gar nicht in Schweiß- 
konstruktionen verwendbar waren. Für den Reaktorbau haben sich die 
Schweißergebnisse an Zirkon als bahnbrechend erwiesen. 


Die Elektronenstrahl-Fräs- und -Bohrmaschine bearbeitet auch härteste 
Metalle und stellt Löcher und Schlitze von wenigen Mikrometern her. Das 
abzutragende Material wird dabei spontan verdampft, während die Um- 
gebung fast kalt bleibt. Besonders bewährt hat sich das Verfahren für die 
Fertigung von Profilspinndüsen für die Kunstfaserproduktion. Modu- 
lation der Vertikal- und Horizontalablenkung sowie der Helligkeit mit 
Sinus-, Rechteck- und Sägezahnspannungen ermöglicht Fräsen von 
Mustern. Ein Magnetbandprogramm kann die Maschine in einfacher 
Weise steuern. Optisches Kopieren ist möglich. Ebenfalls macht die 
Trägheitslosigkeit den Elektronenstrahl als Werkzeug wie geschaffen für 
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Schema der Elektronenstrahl-Fräsmaschine 


Rr% 


Regelungen. Ein interessantes Beispiel für die vielseitigen Möglichkeiten 
ist die Herstellung von Flachwiderständen. Man erzeugt die verschiedenen 
Widerstandswerte durch mäanderförmige Schlitze in der Schicht. Beim 
Elektronenstrahlfräsen dieser Schlitze kann der Widerstand während der 
Bearbeitung in einer Brückenschaltung liegen und der Vorgang beim Er- 
reichen des gewünschten Widerstandswertes abgebrochen werden. 

Das Werkstück befindet sich während der Bearbeitung in einer Vakuum- 
kammer bei 10% Torr. Die Pumpenleistung ist so bemessen, daß das Aus- 
pumpen nicht mehr als etwa 10 min beansprucht. Über der Werkstück- 
kammer ist das elektronenoptische System mit einem Wehneltzylinder 
zur Helligkeitssteuerung, magnetischer Fokussierung und magnetischer 
Ablenkung angebracht. Das Werkstück kann isoliert montiert und zur 
Kontrolle ein Oszillograf an das Werkstück angeschlossen sein. 


Beschleunigungsspannungen bis 150 kV und Leistungsdichten bis 
100 MW/cm? werden zum Bohren und Fräsen angewendet, zum Schweißen 
entsprechend weniger. Der Strahl läßt sich bis auf etwa 1 um Brennfleck- 
durchmesser konzentrieren. 

* 


Mit den hier aufgeführten Ausstellungsstücken gab die Werkzeug- 
maschinen-Ausstellung einen guten Überblick über den gegenwärtigen 
Stand der Anwendung der Elektronik im Werkzeugmaschinenbau. Wenn 
auch die Entwicklung noch am Anfang steht, so sind doch die ersten 
Schritte zu einer rationellen Automatisierung getan. Es kommt nun dar- 
auf an, die gegebenen Möglichkeiten in ihrer ganze Weite richtig zu er- 
kennen und zur Schaffung möglichst vielseitiger Produktionseinrichtun- 
gen auszunutzen. J. R. Schopper 
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TAGUNGEN 


FTG-Jahrestagung 1960 


Im Heft 10/1960, S. 421—430, unterrichteten Autorenreferate über Vorträge, 
die auf der in der Zeit vom 12.—16. 9. 1960 in Stuttgart stattgefundenen 8. Jah- 
restagung der Fernseh-Technischen Gesellschaft e.V. (FTG) in den Gruppen 
Übertragungstechnik sowie Fernsehempfangstechnik und Bildwiedergabe 
gehalten wurden. Nachstehend wird die Berichterstattung mit Autorenreferaten 
über Vorträge der Gruppen Farbfernsehen, Videotechnik und Meßtechnik/ 
Verschiedenes abgeschlossen. 


DK 621.397.5:061.3 


N. Meyer, Farbfernsehübertragung mit Frequenz- und Amplituden- 
modulation des Farbträgers 


Die fernsehtechnische Reproduktion farbiger Bilder erfordert die Über- 
tragung von drei voneinander unabhängigen Größen. In den kompatiblen 
Verfahren verwendet man zur Übertragung das Helligkeitssignal und zwei 
spezielle Farbsignale, die mit Hilfe eines Farbträgers übertragen werden. 
Eine relativ einfache Methode zur Übertragung der beiden Farbsignale 
erhält man durch gleichzeitige Frequenz- und Amplitudenmodulation 
eines Farbträgers (FAM-Verfahren). Der modulierte Farbträger wird in 
der üblichen Weise zum Helligkeitssignal addiert. Im FAM-Verfahren 
kann ein Farbempfänger unter Verwendung von allgemein üblichen 
Amplituden- und Frequenzmodulatoren aufgebaut werden. Es entfallen 
somit die speziellen farbfernsehtechnischen Schaltungsanordnungen, wie 
sie bei anderen Verfahren üblich sind. Ferner ist auch die Übertragung 
eines Burst nicht notwendig. 


Die Farbfernsehübertragung mit Amplituden- und Frequenzmodulation 
des Farbträgers hat also den Vorteil einer großen Einfachheit. Außerdem 
ist das FAM-Verfahren relativ unempfindlich gegen Änderungen der 
aussteuerungsabhängigen Phase (differential phase). Eine genauere Be- 
trachtung des FAM-Verfahrens, bei dem die Signale R— Y und B—- Y durch 
gleichzeitige Amplituden- und Frequenzmodulation des Farbträgers über- 
tragen werden, zeigt, daß bei Berücksichtigung der in praktischen Bildern 
vorkommenden Werte der Farbdifferenzsignale das FAM-Verfahren in 
wichtigen Qualitätsmerkmalen mit dem NTSC-Verfahren vergleichbar wird. 


P. Neidhardt, Die physikalischen Grundlagen der Anwendung molekular- 
optischer Filter in der Farbfernsehtechnik 


Trotz der beachtlichen technischen Perfektion der für Farbfernsehüber- 
tragungen hauptsächlich benutzten Farbfernsehbildröhren vom Masken- 
typ kann es keinem Zweifel unterliegen, daß dies nicht die endgültige 
Form der Farbbildwiedergabe im Fernsehen sein dürfte. Aus der Literatur 
sind schon seit etwa 1938 Vorschläge bekannt, aus weißem Licht bestimmte 
Teile des Spektrums dadurch zu eliminieren, daß man doppelbrechende 
Kristallplatten zwischen Polarisatoren anordnet. Die Phasenverschiebung 
ist bei Anwendung der Doppelbrechung wellenlängenabhängig, und es 
wäre zur Realisierung eines elektrisch steuerbaren Farbfilters nur erforder- 
lich, einem schmalen Spektralband eine solche Phasenverschiebung zu 
erteilen, daß Auslöschung im Analysator erfolgt. Der Vortrag behandelt 
den Intensitätsanstieg im Spektrum rechts und links der vollständigen 
Auslöschung sowie die Begriffe der Polarisationsinterferenzfarbenordnung 
und die Abhängigkeit der damit erreichbaren Farbsättigung von den 
Parametern der Anordnung sowie von der Ordnungszahl. Insbesondere 
die physikalischen Prinzipien zur trägheitslosen Steuerung der Filter- 
eigenschaften werden behandelt, dazu gehören der Pockels-Effekt, der 
Faraday-Effekt, der Kerr-Effekt und der Cotton-Mouton-Effekt. Es 
handelt sich hierbei um elektro-optische und magneto-optische Erschei- 
nungen, die sämtlich aus dem Gebiet der Molekularoptik bekannt sind. 
Experimentelle Anordnungen zur Drehung des Index-Rllipsoids in ein- 
achsigen Kristallen vom Typ X H,PO, (Ammonium- oder Alkalidihy- 
drogenphosphate) wurden zusammen mit ihren Ergebnissen behandelt. 
Auch die Anwendung anderer Medien zur Polarisationsebenen-Umsteue- 
rung, die durch mechanische Behandlung künstlich doppelbrechend ge- 
macht wurden, wurde erwähnt. Hierdurch ergibt sich eine wesentliche Ver- 
größerung des Betrachtungswinkels für das System, der etwa umgekehrt 
proportional der Quadratwurzel aus der Materialstärke ist. Auch würde 
dadurch der Lichtwirkungsgrad der Anordnung erheblich erhöht werden 
können. Die wesentlichen Eigenschaften elektrisch und magnetisch 
steuerbarer Molekularfilter wurden beschrieben und die bei ihnen auf- 
tauchenden Probleme herausgestellt. 


J. Müller und G. Wengenroth, Wahrnehmbarkeit von nichtlinearen Ver- 
zerrungen in Farbfernsehbildern nach dem NTSC-System 


Bei Übertragungssystemen, die mit Frequenzmodulation arbeiten, können 
sowohl nichtlineare Verzerrungen der Amplitude als auch solche der 
Phase auftreten; gerade das NTSC-System ist gegenüber solchen Ver- 
zerrungen besonders empfindlich. Ziel einer Untersuchung war es, die 
Wahrnehmbarkeitsgrenzen für differentielle Phasen- und Amplituden- 


480 


ee 2 
u, 


n. £ 
Ba 
Pi 


änderungen in einem NTSC-Farbfernsehbild zu ermitteln, um einen An- 
halt für die an Fernsehleitungen zu stellenden Anforderungen hinsichtlich 
dieser Verzerrungen zu gewinnen. Dabei ergaben sich im wesentlichen zwei 
Fragen, die getrennt voneinander zu klären waren. 


1) Wie groß sind die tatsächlichen Phasen- und Amplitudenänderungen 
des Farbträgers einer Farbe in bezug auf das Farbsynchronsignal bei 
einem gegebenen Verlauf der differentiellen Phase und Verstärkung ? 


2) Welche Änderungen der Phase und Amplitude des Farbträgers sind im 
Farbfernsehbild für die verschiedenen Farben gerade noch wahrnehmbar ? 


Die Untersuchungen der ersten Frage haben ergeben, daß die tatsächliche 
Phasendrehung des Farbträgers bei linearem Verlauf der differentiellen 
Phase, unabhängig von der Sättigung, nur vom Helligkeitswert des Farb- 
signals abhängt, während bei einem gekrümmten Verlauf der Kennlinie 
ein Korrekturfaktor zu berücksichtigen ist, der von der Sättigung und 
vom Verlauf der differentiellen Phase abhängig ist. Für die tatsächliche 
Änderung der Farbträgeramplitude gilt, daß bei annähernd linearem Ver- 
lauf der differentiellen Verstärkung die Amplitudenänderung des Farb- 
trägers, unabhängig von seiner Größe, praktisch durch die an der Stelle 
des Helligkeitswertes gemessene differentielle Verstärkungsänderung in 
bezug auf das Farbsynchronsignal gegeben ist. 


Zur Untersuchung der zweiten Frage wurden subjektive Teste an gesät- 
tigten und ungesättigten Farben durchgeführt und durch Beobachtungen 
von normalen Farbdiapositiven ergänzt. Es hat sich ergeben, daß (abge- 
sehen von den Primärfarben, die eine Ausnahmestellung einnehmen) die 
gerade noch wahrnehmbare Phasendrehung gegenüber dem Farbsynchron- 
signal bei allen anderen Farben im Mittel bei etwa + 5° und die gerade 
noch wahrnehmbare Amplitudenänderung des Farbträgers unabhängig 
von der Farbe bei etwa + 15% liest. 

Aus den Ergebnissen kann man den Schluß ziehen, daß man für die 
differentielle Phase eine Toleranz von + 5° und für die differentielle Ver- 
stärkung eine solche von + 15% fordern muß, wenn man in keinem Fall 
die Wahrnehmbarkeitsgrenze überschreiten will. 


K. Bernath, Einige vergleichende Untersuchungen an Farbfernsehsystemen 
mit Vor- beziehungsweise Nachentzerrung der Gradation 


Die heutigen Bildwiedergabe-Anordnungen beim Fernsehen weisen eine 
nichtlineare Steuerkennlinie auf; die Schirmleuchtdichte wächst ungefähr 
proportional zur zweiten bis dritten Potenz der vom Cut-off aus positiv 
gerechneten Gitterspannung. Für eine einwandfreie Bildwiedergabe ist 
deshalb eine Gradationsentzerrung erforderlich, die prinzipiell sowohl auf 
der Sende- wie auch auf der Empfangsseite eingefügt werden kann (Vor- 
beziehungsweise Nachentzerrung). Vorentzerrte Systeme ergeben ein- 
fachere Empfänger und weisen eine geringere Störempfindlichkeit auf. 
Beim Farbfernsehen nach dem NTSC-Verfahren bringt die Gradations- 
vorentzerrung, wie sie heute in den USA üblich ist, als Folge der Störung 
des „Prinzips der konstanten Luminanz‘, aber auch Nachteile mit sich 
(Verlust an Helligkeitsdetails und Erhöhung der Störempfindlichkeit in 
sattfarbigen Bildteilen). 

Es wurden zwei naheliegende Grenzfälle der Entzerrung, nämlich jener 
gemäß amerikanischer Übung und jener der Nachentzerrung der drei 
Grundfarbensignale im Empfänger, bezüglich der erwähnten Vor- und 
Nachteile experimentell miteinander verglichen. Dabei wurden 18 Dia- 
positive verschiedensten Inhalts und 4 bis 5 verschiedene Störquellen 
(sinusförmige Luminanz- und Chrominanzstörungen, Reflexionsstörun- 
gen, flaches Rauschen) in die Untersuchung einbezogen. 
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Das Ergebnis der subjektiven Störempfindlichkeitstests, die unter Mit- 
wirkung mehrerer Versuchspersonen mittels eines Shadow-Mask-Emp- 
fängers im stark verdunkelten Raum durchgeführt wurden, ist im Bild 1 
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zusammengefaßt. Dort sind die über sämtliche in die jeweilige Untersu- 
chung einbezogenen Störquellen und Beobachter gemittelten Stör- 
abstandsdifferenzen in Abhängigkeit von der mittleren relativen Leucht- 
dichte der wiedergegebenen Bilder aufgetragen. Die gestrichelten Kurven 
entsprechen ungefähr dem Verlauf für mittlere Bildinhalte. Über alle 
Dias gemittelt, ist das nachentzerrte System etwa 2 bis 2% dB störemp- 
findlicher als das vorentzerrte. 


Der ebenfalls subjektiv durchgeführte Bildschärfevergleich führte zum 
Ergebnis, daß bei normalen Bildinhalten zwischen dem vor- und nach- 
entzerrten Bild praktisch kein Schärfeunterschied festzustellen ist. 
Lediglich beim ausgesprochenen Sonderfall des reinen Blaubildes bringt 
das nachentzerrte System einen deutlichen Schärfegewinn. 


H.W. Paehr, Das Prinzip der stetigen Helligkeit bei linearen und nicht- 
linearen videofrequenten Farbfernseh-Übertragungssystemen 


Das Prinzip der stetigen Helligkeit ist eine der Grundlagen des NTSC- 
Systems. Es berücksichtigt die Tatsache, daß das Auge für Helligkeits- 
änderungen empfindlicher ist als für Schwankungen des Farbtons, und 
verlangt, daß die Farbinformation im Empfänger so behandelt wird, daß 
bei Zu- und Abschaltung des Farbkanals die Helligkeitsverteilung- des 
Bildes nicht geändert wird. 

Bei Einhaltung dieses Prinzips wirken sich Störungen, die auf dem Farb- 
kanal liegen, nicht auf die Helligkeit des Empfängers aus, sind also weniger 
sichtbar, und die Auflösung des Farbempfängers wird zu einem gewissen 
Grade unabhängig von der Bandbreite des Farbkanals, da Helliekeits- 
sprünge durch letzteren nicht beeinflußt werden. 

Helligkeitsstetigkeit ist eine Empfängereigenschaft und stellt sich unter 
der Bedingung ein, daß die relative Verstärkung der Farbdifferenzsignale 
im Empfänger so vorgenommen wird, daß ein Zuwachs an Helligkeit einer 
Farbe durch die Abnahme der Helligkeit der anderen Farben automatisch 
kompensiert wird. In einigen Fällen, zum Beispiel bei gesättigten Farben 
und bei Sprüngen von Farbe nach Schwarz, kann diese Bedingung zu 
negativen Helligkeiten führen. Dadurch sind der Durchführbarkeit des 
Prinzips Grenzen gesetzt. 

Bei einem linearen Übertragungssystem, bei dem also auf dem Wege von 
den Photozellenspannungen zur Helligkeit nur lineare Operationen vor- 
genommen werden, kann das Prinzip im wesentlichen erfüllt werden. Das 
NTSC-System, dessen Empfänger die nichtlineare Kennlinie der Bild- 
röhre enthält, ist ein nichtlineares System, und mit ihm kann nur annähe- 
rungsweise Helligkeitsstetigkeit erreicht werden. 

Die Versuche zeigen, daß man mit Vorlagen, die nur schwach gesättigte 
Farben enthalten, auch beim NTSC-System Farbbilder von ausreichender 
Helliskeitsstetigkeit erreichen kann. Bei gesättigten Farben ist dagegen 
das lineare System überlegen. 

Das lineare System ist aber für die Praxis nicht brauchbar. Man kann 
aber die strengere Einhaltung der Helligkeitsstetigkeit auch auf anderem 
Wege erreichen, und zwar durch zusätzliche Maßnahmen im Empfänger. 
Voraussetzung dafür ist, daß das NTSC-Signal leicht modifiziert wird. 
Als Helligkeitssignal ist 


Ey lv = (0,59 Eg + 0,30 Er + 0,11 Ep) iv 
Ey’ = 0,59 Eg 1lv + 0,30 ErR1!v + 0,11 Ep lv 


statt 
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der zirkulare ne zu verwenden. 


Ein einfacher De würde damit die gleiche on liefern 


nen Aufwand eine mehr oder minder große Annäherung an die Grenze Be 


Durchführbarkeit des Prinzips der stetigen Helligkeit gewährleisten. 
Der Vorteil, der für die Beibehaltung des jetzigen NTSC-Farbträgers 


spricht, nämlich, daß die (ER — Ey)-Achse und die (Eg — Ey)-Achse 
senkrecht aufeinanderstehen, wurde bei den amerikanischen Farbempfän- 


gern bisher nicht ausgenutzt. Diese Empfänger demodulieren zumeist nach 


der roten und grünen beziehungsweise nach allen drei Farbdifferenz- 


richtungen. 


Der zirkulare Farbträger bietet außerdem den Vorzug, daß die Bild- 4 


helligkeit unabhängig von der Phase der Demodulationsachse ist. 


E.-A. Müller, 


Dimensionierung von Codierungs- und Dei 
schaltungen für das NTSC-Farbfernsehen 

Die Codierung beziehungsweise Decodierung nach dem NTSC-Verfahren 
erfordert lineare Kombinationen dreier Signale; Codierung und Deco- 
dierung entsprechen sich. 

Zur Signalmischung bieten sich neben Röhrenschaltungen einfache 
Widerstandsnetzwerke an. Im Interesse einer guten Langzeitkonstanz ist 


röhrenarmen Schaltungen der Vorzug zu geben. Die Anwendung der 


NTSC-Gleichungen setzt neben den Grundinformationen R, G und B die 
Erzeugung zweier invertierter Signale voraus: —@ und —B. Der Schal- 
tungsaufwand kann verringert werden, wenn außer den positiven Ein- 
gangssignalen ein bereits codiertes, invertiertes Signal herangezogen wird. 
Die Codierungsgleichungen lauten dann: 

Y = 0,299 R + 0,587 G@ + 0,114 B 

I =1,441 R + 1,3834@ — 2,825 Y 

Q = 0,477 R + 0,414 B — 0,891 Y 
Hiernach können die Signale Y, I und Q mit Hilfe eines Widerstandsnetz- 
werkes unter Verwendung nur einer Röhre erzeugt werden. Das gleiche 
gilt auch für die Decodierung. 


Codierungs- 
schaltung 


Bei der Dimensionierung einer Codierungsschaltung sind folgende Punkte 
zu beachten: 

1) Einhaltung der zugelassenen Toleranzen von zum Beispiel 0,5%. 

2) Die Codierung muß innerhalb der interessierenden Frequenzbänder 
frequenzunabhängig sein, das heißt, für / und © bis 2 MHz, für Y bis 
10 MHz. 

3) Die Phasenumkehr des Y-Signals muß verzerrungsfrei erfolgen. 

4) Die Laufzeitdifferenz zwischen den Eingangssignalen R, @ und B und 
dem invertierten Y-Signal muß für / und Q vernachlässigbar sein. 

5) Im Interesse eines geringen Verstärkeraufwandes sollen die Ausgangs- 
spannungen möglichst groß sein. 

6) Generatorinnenwiderstandsschwankungen von zum Beispiel 20% sollen 
die Codierungsfehler nicht über 1% anwachsen lassen. 


Aus den Punkten 2 bis 6 ergeben sich bei gegebenen Generatorinnen- 
widerständen und Gittereingangs- und Ausgangskapazitäten untere und 
obere Grenzwerte für die Widerstände. Die Forderung, die Codierungs- 
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fehler kleiner als 0,5% zu halten, setzt die genaue Berechnung der Aus- 
gangsspannungen voraus, die allerdings mit einigem Aufwand verbunden 
ist. Die Fehler einer unter der Annahme innenwiderstandsfreier Genera- 
toren getroffenen Vordimensionierung können exakt angegeben und 
durch Iteration beliebig verkleinert werden. 


Die Verbindung beliebig genauer Rechnung mit präziser Widerstands- 
bemessung gestattet den Aufbau hochwertiger Codierungsschaltungen. 


K. Welland, Elektronische Umkehrung von Farbnegativen 


Es gibt zwei Arten der Farbenreproduktion, das additive und das sub- 
traktive Verfahren. Während bei ersterem die Verhältnisse sehr einfach 
und übersichtlich sind — die Farbfernsehwiedergabetechnik bedient sich 
dieses Verfahrens —, können bei subtraktiver Mischung Farbfehler größe- 
ren Umfangs auftreten. Trotzdem wird die subtraktive Methode bei fast 
allen Farbreproduktionen — wie zum Beispiel Farbdruck und Farb- 
fotografie — angewendet, weil dort ein Arbeiten mit additiver Mischung 
sehr schwierig beziehungsweise unmöglich ist. 


Bei der Farbfotografie werden drei verschieden sensibilisierte Film- 
schichten belichtet, in denen bei der Entwicklung der Silberdichte pro- 
portionale Farbstoffkonzentrationen entstehen. Farbfehler treten nun 
durch mehrere Ursachen auf: Die Sensibilisierung entspricht nicht der 
Lutherbedingung, die Absorptionskurven haben im Bereich der jeweils 
anderen sogenannte Nebendichten, sie ändern außerdem in Abhängigkeit 
von der Konzentration ihre Farbvalenz, wobei die Konzentrationen der 
Farbstoffe nicht exakt den Silberdiechten proportional sind; schließlich 
können die Gradationsfunktionen der drei Filmschichten unterschiedlich 
sein. 


Beim Umkehrfilm können diese Fehler, die sich unter Umständen teilweise 
aufheben, nicht eliminiert werden, während man beim Negativ-Positiv- 
Verfahren die Möglichkeit einer Korrektur hat. Im einfachsten Fall läßt 
sich dieses durch Anwendung von dreifarbigem statt weißem Kopierlicht 
erreichen, wobei die Intensitäten der drei Kopierlichter je nach Farbfehler 
eingestellt werden (unverzweigtes Verfahren). Man kann noch weiter gehen 
und von dem Negativ sogenannte Masken — neutrale und/oder einfarbige 
— herstellen, die beim Kopieren konturengleich zwischengeschaltet werden 
(verzweigtes Verfahren). Ausgangspunkt aller dieser Korrekturmöglich- 
keiten ist die Kenntnis der Art und des Umfangs der Farbfehler, die sich 
an Hand eines Negativs mit seinen annähernd komplementären Farben 
schlecht beurteilen lassen. 


Mit einer elektronischen Umkehrungsanlage können nun einmal die Nega- 
tive direkt als Positive — die Wiedergabe erfolgt auf einer Farbfernseh- 
röhre — reproduziert und die dem chemischen Kopierprozeß analogen 
Korrekturen unmittelbar angebracht werden. In einem üblichen Farbdia- 
Abtaster, dessen spektrale Kanalempfindlichkeiten schmalbandig und den 
Absorptionskurven des Filmmaterials angepaßt sind (analog zum Drei- 
farben-Kopierlicht), werden die Negative abgetastet, die elektrischen 
Signale unter Berücksichtigung des Filmes und der Bildröhre y-korrigiert, 
phasenumgekehrt (analog zum Kopierprozeß) und sogenannten Masken- 
stufen (verzweigtes Verfahren) zugeführt. 


Hier werden in mehreren Mischstufen dem Signal eines Kanals Teilsignale 
der anderen Kanäle mit meistens umgekehrten Vorzeichen und regelbarer 
Amplitude hinzugefügt. Die Maskenstufen müssen aber so eingerichtet 
sein, daß bei Unbuntwiedergabe von einem einwandfreien Negativ die 
Maskenkoeffizienten verschwinden. Anschließende Verstärkerstufen sorgen 
noch für eine Anpassung der Bildröhrenwiedergabefarben an das gewählte 
Bezugsweiß. Hier wurde wegen der Rechnungsvereinfachung Gleichenergie- 
weiß (Normlichtart #) gewählt. 

Die Brauchbarkeit der Umkehrungsanlage läßt sich an Hand von bekann- 
ten Testfarben beurteilen. Bei neun verschiedenen, über das sichtbare 
Spektrum verteilten Aufstrichfarben, die unter Normalbedingungen foto- 
grafiert wurden, war im RUCS-System ein mittlerer Abstand vom Original- 
farbort von 9,8 - 10°? und eine maximale Abweichung im Blaubereich von 
40,1. 10”? zu verzeichnen. Allerdings traten dabei beträchtliche, aber 
weniger als störend empfundene Helligkeitsabweichungen auf. 

Die Anlage wurde im Institut für HF-Technik der Technischen Universität 
Berlin-Charlottenburg unter dem Institutsdirektor, Prof. Dr.-Ing. F. W. 
Gundlach, entwickelt. 


A. Kaufmann, Untersuchungen an Superikonoskop-Bildaufnahmeröhren 

unter Anwendung eines speziellen Prüfgerätes 
Es wurde ein Prüfgerät für Superikonoskop-Kameraröhren beschrieben 
und dessen meßtechnische Möglichkeiten aufgezeigt. Über geeignete 
Meßmethoden gelangt man zu einem Prüfprotokoll, das den Anforderun- 
gen der Studiopraxis entsprechen soll. Einige ausgewählte Ergebnisse, 
wie zum Beispiel Abhängigkeit der Störsignale von verschiedenen Para- 
metern (Berieselung, Spannung an der Kollektoranode, Temperatur, 
Bildvorlage und Einlaufzeit) wurden diskutiert. Eine abschließende Be- 
trachtung galt dem Einfluß der statistischen Schwankungen im Signal- 
strom der Bildaufnahmeröhre auf den Störabstand der Superikonoskop- 
Kamera. Es ergab sich, daß dadurch die spektrale Zusammensetzung des 
„Rauschens‘“ und infolgedessen auch der subjektive Störeindruck wesent- 
lich beeinflußt werden. 
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R. Theile und F. Pilz, Abhängigkeit der Qualitätsparameter des Vidikons 
von der Rastergröße auf der Halbleiterschicht bei gleichem Lichtstrom 
Die Größe der Photoschicht einer Fernseh-Kameraröhre ist im wesent- 
lichen durch konstruktive und elektronenoptische Gesichtspunkte fest- 
gelegt. Bei den Röhren mit Ausnutzung des äußeren lichtelektrischen 
Effektes hat man bei dieser Festlegung relativ große Freiheit, weil bei dem 
linearen Photo-Emissionsvorgang kein Einfluß der Bildgröße auf die 
wesentlichen Betriebsparameter, wie zum Beispiel die Empfindlichkeit, 
besteht. Es kommt bei dem Umwandlungsmechanismus in der Röhre nur 
auf die Größe des gesamten Lichtstroms an, der unabhängig von der Bild- 
fläche (und damit auch unabhängig von der sich mit der Fläche ändernden 
Beleuchtungsstärke) die gleiche Elektronenmenge je Bildelement des 
Fernsehrasters auslöst. [ 

Bei Röhren vom Vidikontyp kann man im Hinblick auf die Nichtlineari- 
täten des dort ausgenutzten inneren Photoeffektes ein anderes Verhalten 
vermuten, derart, daß bei Betrieb mit gleichen optischen Daten bei der 
Erzeugung des Lichtbildes (gleiche Tiefenschärfe, gleicher Bildwinkel, also 
gleicher Lichtstrom) eine kleinere Bildfläche mit der höheren Beleuch- 
tungsstärke vorteilhafter sein sollte (ähnlich wie in der Fotografie). Die 
Vortragenden berichteten über Untersuchungen, die zur Prüfung dieser 
Fragen durchgeführt wurden. Es ergab sich, daß die Erhöhung der Be- 
leuchtungsstärke bei kleinerem Raster eine gewisse Verbesserung der 
nachteiligen Effekte bringt, daß aber aus anderen, vorwiegend elektronen- 
optischen Gründen eine solche Betriebsweise und Konstruktion der Röhre 
bei dem heutigen Stand der Technik nicht zweckmäßig ist. 


F. Bender, Die Erzeugung von Drehfeldern niedriger Frequenz durch 
Transistorschaltungen für die Rasterbewegung im Superorthikon (Orbiter) 


Verschiedene Systeme zur Erzeugung der niedrigen Frequenz von etwa 
0,04 Hz sind bekannt. Jedoch ist es nur mit mehr oder weniger Aufwand 
möglich, die zu einer Kreisablenkung notwendige Phasenverschiebung 
von 90° zu erreichen. 

Um den Aufwand so gering wie möglich zu halten, wurde in der ersten 
und zweiten Ausführung keine Kreisbewegung, sondern eine quadratische 
oder quadratähnliche Bewegung erzeugt. Im ersten Fall war der Generator 
mechanisch-elektrisch aufgebaut, während die zweite Ausführung elek- 
tronisch mit Relais arbeitete. Bei beiden Ausführungen konnte eine 
saubere Erzeugung der 90°-Phasenverschiebung erreicht werden. Der 
Nachteil war die vom Kreis abweichende Form der Rasterbewegung. 


Die dritte und letzte Ausführung arbeitet rein elektronisch ohne mecha- 
nisch bewegte Teile und erzeugt zwei sinusförmige Ströme mit einer 
Phasenverschiebung von 90°, was einer Kreisbewegung des Rasters ent- 
spricht. Der Aufwand ist verhältnismäßig gering und der Geräuschpegel 
der Anlage praktisch Null, was bei den beiden ersten Ausführungen nicht 
der Fall ist. Die Orthikon-Kameras können wahlweise mit oder ohne 
Orbiter betrieben werden und lassen sich von einer bestimmten Fabrik- 
nummer ab mit dem Gerät nachrüsten, ohne daß ein elektrischer Umbau 
der Kamera notwendig wäre. 


E. Kosche, Hintergrundgestaltung durch Projektion 
Hintergrundprojektion war ganz allgemein Rückprojektion, bei der 
Projektor und Kamera auf verschiedenen Seiten einer transparenten Bild- 
wand stehen. Sie ist wegen ihres hohen Lichtstrombedarfs, bedingt durch 
den sehr schlechten lichttechnischen Wirkungsgrad der Bildwände, und 
in ihrer Anwendung begrenzt. Eine Verbesserung der Bildwände in be- 
zug auf ihre Reflexion ist nur mit großem Aufwand und nur in be- 
schränktem Umfang möglich. Praktisch sind Leuchtdichtefaktoren von 
2...3 gegen Ideal-Weiß erreicht worden, theoretisch ist eine Steigerung 
bis zu dem Faktor 8 noch möglich. 


Wesentlich höher liegt der lichttechnische Wirkungsgrad bei Reflex- 
folien, die für die Beschilderung von Straßen und Autobahnen entwickelt 
wurden. Diese Folien sind Perlwände mit verspiegeltem Untergrund. Die 
Perlen, Glaskugeln von etwa 0,1 mm Durchmesser, bewirken zusammen 
mit der dahinterliegenden verspiegelten Fläche, daß fast alles Licht ent- 
gegengesetzt der Einstrahlrichtung in einem extrem kleinen Winkel 
zurückgeworfen wird. Eine geeignete, fast schwarze Folie hat einen 
Leuchtdichtefaktor von 115. 

Die Anwendung dieser Folie für die Hintergrundprojektion erfordert den 
Übergang zur Aufprojektion. Dabei stehen Kamera und Projektor auf 
derselben Seite der Bildwand. Das Projektorbild wird über einen unter 
45° geneigten Spiegel auf die Bildwand geworfen; Kamera und Projektor 
werden durch den Spiegel optisch zur Deckung gebracht, so daß Abschat- 
tungen oder bildleere Stellen nicht sichtbar werden. Der auf die Dar- 
steller projizierte Teil des Hintergrundes ist nicht sichtbar, weil er selbst 
in den hellsten Vordergrundflächen nur mit dem 115. Teil der Leuchtdichte 
zurückstrahlt wie die Reflexfolien des Hintergrundes und damit praktisch 
unter die Wahrnehmbarkeitsschwelle sinkt. Die Vordergrundbeleuchtung 
bringt anders als bei der Rückprojektion nur eine unwesentliche Kontrast- 
minderung im Hintergrundbild hervor, weil die Folie fast schwarz, ist und 
alles Licht, das zwischen die Glaskugeln fällt, absorbiert. 


Ein weiterer Vorteil besteht darin, daß bei Anwendung der Aufprotechnik 
mit Reflexwänden eine Farbverfälschung wie bei der Rückprowand nicht 
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GM 6009 hochohmiges Dioden- 
voltmeter für die Messung von 
Gleich- und Wechselspannun- 
gen, Widerständen und klei- 
nen Gleichströmen; 20 Hz bis 
100 MHz; 22 Meßbereiche. 


GM 6058 hochohmiges Dioden- 
voltmeler für die Messung von 
Gleich- und Wechselspannun- 
gen, Gleich- und Wechselströ- 
men, Widerständen und Ka- 
pazitäten,; 40 Hz bis 1000 MHz; 
55 Meßbereiche. 


pe 


täglich in Ihren Händen 


GM 6020 Verstärkervoltmeter 
für die Messung von Gieich- 
spannungen und 
Gleichströmen; 15 Meßberei- bis 1 MHz; 
che: 100 uV bis 1000 V bzw. 


° Meßgeräte stellt man heute ähnliche Forderun- 


aut zum täglichen Gebrauch. 


"Aufgabe finden Sie im Philips Programm das rich- 
erät, ob Sie in einem breiten Frequenzbereich, 
hoher Genauigkeit oder ob Sie Gleichspannun- 
ı wollen. 


ärker-Voltmeter arbeiten mit robusten, wech- 
sgekoppelten Verstärkern, frequenzkompen- 
schwächer, elektronisch stabilisierter Stromver- 
eingebauter Eichspannungsquelle. Auch die 
nungs-Mikrovoltmeter sind als Wechselspan- 
rker mit einem Präzisions-Meßzerhacker aus- 


Philips Röhrenvoltmeter werden in großen Serien und in 
modernen Fertigungsverfahren hergestellt. 


Elektronische Werkzeuge - täglich in Ihren Händen 


...wenn es 


PHILIPS 


um Elektronik geht 


[ELEKTRO SPEZIAL] 


HAMBURG 1: MONCKEBERGSTR. 7 - PHILIPS-HAUS 


GM. 6012 Breitband-Millivolt- 
meter; Verstärkervoltmeter für 


die NF- und HF-Technik; 2 Hz 


GM 6014 HF-Millivoltmeter; 
Verstärkervoltmeter für die HF- 
Technik; Frequenzbereich: 1 kHz 
12 Spannungs- bis 30 MHz; 10 Spannungs- 
bereiche: I mV bis 30V. 


kleinen 


bereiche: 1 mV bis 300 V. 
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“an Werkzeuge. Sie müssen robust und vielseitig, i 
issig und genau sein. Philips Röhrenvoltmeter sind 
nische Werkzeuge für hohe Ansprüche, konstruiert 


100 pA bis 10 uA; Eingangs- 
widerstände: 1 bzw. 100 M2®. 


auftritt; sie ist deshalb für Farbfilmaufnahmen mit Hintergrundprojektion 
hervorragend geeignet. Wegen des geringen Lichtstrombedarfs ist ein sehr 
kleiner Projektor verwendbar. Der große Raumbedarf der Rückprojektion 
entfällt, es wird nur der Raum benötigt, der für eine normale Aufnahme 
auch vorhanden sein muß. 

Bei fester Kupplung von Kamera und Projektor ergeben sich einige Be- 
sonderheiten, die von der Rückprotechnik abweichen. Eine Fahrt in 
Richtung auf die Bildwand läßt das Hintergrundbild auf dem Fernseh- 
schirm unverändert und vergrößert nur den Vordergrund. Ein Schwenken 
der Kamera wirkt wie eine Fahrt parallel zur Bildwand. Steht der Pro- 
jektor fest und schwenkt die Kamera allein um den Spiegelmittelpunkt, 
dann ist der Effekt der gleiche wie bei der Rückprojektion. 


Dadurch, daß Teile der Bildwand in der Tiefe gestaffelt aufgehängt werden 
können, ergibt sich die Möglichkeit, daß die Darsteller im projizierten 
Hintererund verschwinden, zum Beispiel durch eine projizierte Tür 
hinausgehen können. Weitere Trickmöglichkeiten ergeben sich, wenn in 
einer normal ausgestatteten Szene Ausschnitte von Reflexfolien angebracht 
oder bewegt werden. 


H. H. Freytag, Video-Kreuzschienenverteiler 


Beim gegenwärtigen Umfang des innerdeutschen wie des internationalen 
Programm-Austausches kommt man an den Übergangsstellen der Fern- 
leitungen zu den Ortsleitungen nicht mehr ohne größere Video-Schalt- 
zentralen aus. Das trifft um so mehr zu, wenn künftig in der Bundes- 
republik die von den Sendegesellschaften angelieferten Fernsehprogramme 
einem zentralen Sternpunkt zugeführt werden, an dem die Videosignale 
auf die Sendeleitungen geschaltet werden können. Es ist dabei wünschens- 
wert, Bündel von abgehenden Leitungen durch einen einzigen Schaltvor- 
gang auf ein anderes Programm umzuschalten. Das Konzept der vor- 
liegenden Video-Verteileinrichtung ist daher auf eine große Anzahl von 
Schaltpunkten mit der Möglichkeit der Bildung von Programmschienen 
nach dem Vorbild der Tonrundfunk-Kreuzschienen ausgerichtet. Es schien 
dabei wünschenswert, sich örtlichen Anforderungen in der Anzahl der 
Schaltpunkte anpassen zu können und auch die Möglichkeit einzu- 
schließen, das Schaltfeld nachträglich bei Bedarf zu erweitern. Es wer- 
den mit dem Wellenwiderstand abgeschlossene Spulenleitungen ver- 
wendet, an die über Abzweigglieder die Verstärkereingänge mit Relais 
angeschaltet werden. Jeder Programmschiene ist ein solcher Trennver- 
stärker als Impedanzwandler zugeordnet, der mit Rücksicht auf den ge- 
drängten Aufbau der Verteileinrichtung mit Transistoren bestückt und 
als steckbare Baueinheit in geätzter Schalttechnik ausgeführt ist. Der 
Verstärkerausgang ist mit dem Wellenwiderstand abgeschlossen und ge- 
stattet damit den Anschluß der Spulenleitung einer zweiten Kreuzschiene, 
so daß in einer solchen Doppelkreuzschiene die Bildung von Programm- 
schienen und damit die Schaltung von Bündeln abgehender Leitungen 
möglich ist. Für eine qualitativ hochwertige Breitbandübertragung mit 
ihren hohen Anforderungen an Amplitudengang und Phasenlinearität muß 
die Grenzfrequenz der Spulenleitung und der Trennverstärker weit ober- 
halb des Videobandes liegen. Für eine Grenzfrequenz von 35 MHz er- 
rechnet sich bei einem Wellenwiderstand von 75 Q eine kapazitive Ab- 
leitung von etwa 120 pF. Die für eine Übertragung von Farbfernseh- 
signalen besonders zu beachtende Laufzeitverzerrung in der Umgebung 
des Farbhilfsträgers ist hierbei so gering und nimmt erst bei 100 hinter- 
einandergeschalteten Spulengliedern im Bereich 4,43 MHz + 0,5 MHz 
den Wert 1-.10”®s an. Dieser Wert liegt etwa bei 1/10 des Betrages, bei 
dem eine erkennbare Farbverwerfung auftritt. Mit steckbar angeordneten 
Kammrelais gelingt es, die Massekapazität jedes Schaltpunktes so gering 
zu machen, daß unter den obigen Voraussetzungen 30 ankommende Lei- 
tungen auf beispielsweise 20 Programmschienen geschaltet werden können, 
wobei es möglich ist, sämtliche 20 Programmschienen auf eine ankom- 
mende Leitung zu legen. Eine Doppelkreuzschiene enthält 2x 600 Schalt- 
punkte und etwa ebenso viele Spulen. Ausgangsseitig ist zusätzlich eine 
Kontrollschiene vorgesehen, die die Anschaltung von einem Kontroll- 
ausgang für je 10 abgehende Leitungen ermöglicht. 


Die Untersuchungen ergaben, daß, wenn überhaupt Signalverzerrungen 
auftreten, diese im ungünstigsten Fall, das heißt bei der Durchschaltung 
über die maximal mögliche Zahl der Spulenglieder einschließlich von zwei 
Trennverstärkern, unter 5...10% des für den hypothetischen Bezugskreis 
von 2500 km Länge zugelassenen Wertes liegen. Das dürfte in jedem Fall 
ausreichend sein. 


Die Verteilanlage wird von einem übersichtlichen, bis zu 100 m abgesetz- 
ten Schaltpult mit einem Leuchttastenfeld bedient. Bild- und Tonver- 
teilerfelder können von diesem Bedienpult aus gemeinsam geschaltet 
werden. 


H. Anders und U. Reese, Ein Differenzierentzerrer mit Transistoren 


Der beschriebene Differenzierentzerrer ist ausschließlich mit Transistoren 
bestückt und hat die gleiche Qualität wie ein Röhrengerät. Sein Vorteil 
ist, daß er wesentlich leichter und kleiner ist. Dieses Gerät ermöglicht 
eine laufzeitverzerrungsfreie, regelbare Anhebung der hohen Frequenzen 
des Videobandes bis zu 12 dB. Die Stromversorgung erfolgt aus einem 
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elektronisch stabilisierten Netzgerät. Der Vortragende diskutierte Gesichts- 
punkte für die Dimensionierung der Differenzierschaltung, der Misch- 
stufe und einer verzerrungsarmen Endstufe und demonstrierte die Er- 
gebnisse an einem Mustergerät. 


E. W. Hans, Videofrequente Kabelverbindungen zwischen Gerätegruppen 
mit unterschiedlichem Bezugspotential gegen Erde 


Bei videofrequenten Kabelverbindungen werden häufig dem Videosignal 
große Störspannungen überlagert, wenn die durch Kabel miteinander 
verbundenen Gerätegruppen an getrennten Erdsystemen liegen. Zwischen 
den verschiedenen Erdnetzen, von denen jedes für die daran angeschlossene 
Gerätegruppe als Bezugspotential gilt, treten meist Potentialunterschiede 
auf, die von den ebenfalls geerdeten Starkstromnetzen herrühren. In 
einem solchen Fall stellt der Mantel eines Videokabels eine direkte Ver- 
bindung zwischen zwei an getrennten Erden liegenden Gerätechassis her. 
Über diese Verbindung fließt ein Ausgleichstrom, der die.störende Über- 
lagerung verursacht. Es ist naheliegend, den Ausgleichstromkreis durch 
Einschalten eines Trenntransformators in das Videokabel zu unterbrechen. 
Derartige Versuche sind auch gemacht worden, führten jedoch wegen der 
damit verbundenen Qualitätsverschlechterung des Videosignals zu keinem 
Erfolg. Auf einen Hochfrequenzträger modulierte Fernsehsignale lassen 
sich dagegen ohne Verzerrungen durch einen derartigen Transformator 
übertragen. Das war ein wesentlicher Vorteil des trägerfrequenten Systems 
gegenüber der videofrequenten Übertragung. 

Eine Möglichkeit der Potentialtrennung bei videofrequenten oder auch 
anderen breitbandigen Signalen bietet ein vom Westdeutschen Rundfunk 
zum Patent angemeldeter Videotrennverstärker, dessen Prinzip nach- 
stehend kurz beschrieben wird. 


< Prinzip der 
Potentialtrennung 


Schaltung des > 
Trennverstärkers 


Das Chassis des Trennverstärkers soll an der Erde #2 der das Videosignal 
übernehmenden Gerätegruppe liegen. Der Kabelmantel des ankommenden 
Videokabels, der das Potential der Erde E I hat, wird isoliert in den Ver- 
stärker eingeführt und ist das Bezugspotential für die Katode, die 
Steuergitter- und die Schirmgitterspannung der Eingangsverstärkerröhre. 
Dagegen liegt der negative Pol der Anodenspannungsquelle der Eingangs- 
röhre am Chassis und führt damit das Potential der Erde #2. Ein Hoch- 
ohmwiderstand R verbindet den ankommenden Kabelmantel mit dem 
Chassis. An R tritt die volle Potentialdifferenz zwischen EI und 22 als 
Störspannung auf. Diese Störspannung wird der Anodengleichspannung 
der Eingangsröhre überlagert. Da die Eingangsröhre einen hohen Innen- 
widerstand hat, ist der Einfluß der Störspannung auf den Anodenstrom 
vernachlässigbar klein. Die am Anodenwiderstand der ersten Röhre auf- 
tretende Ausgangsspannung hat bereits als Bezugspotential die Erde #2 
und enthält praktisch keine durch die Potentialdifferenz zwischen den 
beiden Erden hervorgerufenen Störanteile, 

Die nachfolgenden Stufen des Verstärkers sind in der üblichen Video- 
technik aufgebaut und brauchen hier nicht näher beschrieben zu werden. 
Der Verstärker arbeitet noch einwandfrei, wenn die Potentialdifferenz 
zwischen den Erden ein Mehrfaches der Nutzsignalspannung ist. 


W. Dillenburger, Neuere Untersuchungen und Verbesserungen an Magnet- 
bandaufzeichnungsanlagen 


Der zur Zeit betriebsmäßig erreichte Störabstand ist bei Magnetaufzeich- 
nungsmaschinen für Bildsignale immer noch nicht befriedigend. Das hat 
zu der Tendenz geführt, Bildaufnahmeröhren mit größerer Speicher- 
kapazität bei höherem Aufwand an Beleuchtung einzusetzen, um den 
Störabstand zu verbessern. 
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_ Es sind bei der Aufzeichnung drei Schrotquellen zu unterscheiden: 
1) der Vorverstärker, 
- 2) der frequenzabhängige Verlustwiderstand des Kopfes und 


3) der Schrot, der durch die magnetische Struktur des Bandes und die 
Rauhigkeit seiner Oberfläche gegeben ist. 

Der Anteil der einzelnen Schrotquellen am gesamten Störabstand sowie 

die Spektralverteilung des Schrots wurden ermittelt. Der spektrale Ver- 

lauf der Schrotspannung wird durch die Resonanzfrequenz des Kopfes 

bestimmt. Für die Resonanzfrequenz wird die Spannung ein Maximum. 


‚Der vom Verlustwiderstand des Kopfes verursachte Schrot überwiegt 


wesentlich den des Verstärkers, auch wenn man eine Verstärkerröhre mit 


300 Q äquivalentem Rauschwiderstand (E 88 CC) zugrunde lest. Bei 
tiefen Frequenzen ist im FM-Band die Schrotemplitude für je 0,1 MHz 
Bandbreite zunächst konstant und steigt dann oberhalb 3 MHz bis zur 


- Resonanzfrequenz bei 8,5 MHz an. Darüber hinaus fällt die Amplitude 


wieder ab. Die Spektralverteilung wurde berechnet und gemessen. Grund- 
sätzlich zeigt die Messung den gleichen Verlauf. 


Die Spektralverteilung im Videoband (0...5 MHz) ist je nach betrachteter 
Momentanfrequenz innerhalb des Hubbereichs etwas unterschiedlich. Sie 
steigt, bei 0,5 MHz beginnend, bis etwa 2,5 MHz auf den zwei- bis drei- 
fachen Wert und fällt oberhalb dieses Wertes wieder ab. Bei der Wieder- 
gabe vom Magnetband ist der Anstieg der Spannung mit der Frequenz bis 
3 MHz ähnlich. Oberhalb 3 MHz bleibt die Spannung jedoch annähernd 
konstant. 


Vergleicht man die Messung für Kopf und Verstärker allein mit den 


Messungen über das Magnetband unter sonst gleichen Bedingungen, dann 
ergibt sich, daß der Störabstand für Kopf und Verstärker allein nur eine 


‚, untergeordnete Rolle spielt. Der restliche Schrotanteil wird vom Band 


selbst hervorgerufen. 


In der Schalttechnik ist man gegenwärtig so weit, daß ihre Verbesserung 
hinsichtlich des Störabstandes praktisch nichts mehr bringt. Eine wesent- 
liche Erhöhung des Störabstandes ist durch Vergrößern der Spurbreite, 
das heißt durch größere Bandgeschwindigkeit und weiterhin durch Ver- 
bessern der Eigenschaften der Bänder zu erreichen. Bei dem gegenwärtigen 
Aufwand und dem Stand der Technik läßt sich der Störabstand praktisch 


‚nicht mehr vergrößern. 


Die Untersuchungen wurden an einem von der Fernseh GmbH entwickel- 
ten Magnetkopfrad mit Laufwerk vorgenommen, dessen besonderer Vorteil 
darin besteht, daß die Köpfe des Rades einzeln auswechselbar sind. Bei 
einer Resonanzfrequenz des Kopfes von 7,5 MHz (L = 40 uH) ergibt sich 
eine Spannung im Hubbereich von 8...10 mV. 


H. Fix, Ein Umsetzer-Modulator-Demodulator in UKW-/FM-Technik für 
magnetische Bildaufzeichnungsanlagen 


Die ersten Anlagen für magnetische Bildaufzeichnung enthielten zur 
Erzeugung des FM-Signals eine durch das Videosignal gittergesteuerte 
Multivibratorschaltung. Da dieser Schaltung prinzipielle Nachteile an- 
haften, wurde im Zuge der Weiterentwicklung im Modulatorteil von der 
Möglichkeit der Frequenzumsetzung Gebrauch gemacht. Zur Wieder- 
gewinnung des Videosignals wird jedoch nach wie vor ein Laufzeit- 
demodulator verwendet. 


Magnetische Bild- 
aufzeichnungsanlage 
mit Umsetzer-Modu- 
lator-Demodulator. 
Schirmbildaufnahme 
des gespeicherten 
Signals eines elek- 
trischen Testbild- 
generators (oben) 
und eines Halbton- 
diapositives (links) 
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Diesem gegenüber scheint die Demodulation mittels eines Diskriminators 
in einem höheren Frequenzbereich nach entsprechender Frequenz- 
umsetzung gewisse Vorteile zu bieten. Es wurde eine nach diesem Prinzip 
der Doppelumsetzung arbeitende Anlage beschrieben. Die erreichten 
Ergebnisse wurden unter Berücksichtigung der für die Qualität einer 
Fernseh-Bildaufzeichnung maßgebenden Parameter diskutiert. 


G. Müller, Zum Problem des Schnittes bei magnetischer Bildsignal- 
aufzeichnung 


Eine wichtige Voraussetzung für den Einsatz einer magnetischen Bild- 
signal-Aufzeichnungsanlage ist die Schneidbarkeit des Videobandes. Da 
hier Bildsignale in der Reihenfolge ihrer Entstehung aufgezeichnet werden, 
ist der Schnitt so zu führen, daß nach dem Zusammenkleben zweier 
Bandstücke die ursprüngliche Impulsfolge wiedererhalten wird. Störungen 
des Impulshaushaltes an der Schnittstelle verursachen Bildstörungen, die 
sich von einer geringen horizontalen Rasterverschiebung bis zum totalen 
Bildausfall erstrecken können. 


Es ist einleuchtend, daß der Schnitt in die neutrale Zone, das heißt zwi- 
schen zwei Kopfspuren, gelegt wird. Die Schnitte müssen so exakt geführt 
werden, daß das 250-Hz-Signal der Steuerspur nach dem Zusammenkleben 
keinen größeren Phasenfehler als 20° aufweist. Das entspricht einer 
Bandlänge von etwa 90 u. 


Um einen Schnitt ausführen zu können, muß nach dem heutigen Stand 
der Technik die Magnetisierung des Bandes mittels Eisenkarbonylpulvers 
sichtbar gemacht werden. Man sucht an der markierten Stelle den Schneid- 
impuls auf, der zusammen mit dem 250-Hz-Signal in der Steuerspur auf- 
gezeichnet wird, und schneidet das Band in einem definierten Abstand von 
ihm in der vorher bestimmten neutralen Zone. Zum Schneiden bedient 
man sich einer Rasierklinge, die in einer Vorrichtung geführt wird. 


Da dieses Schneideverfahren zeitraubend ist und die Verwendung von 
Eisenkarbonylpulver trotz sorgfältiger Reinigung des Bandes zu ‚‚drop 
outs‘“ Anlaß geben kann, bemühen sich interessierte Stellen um ein 
besseres Verfahren. Eine in der Entwicklung befindliche Schneidevorrich- 
tung soll das Band nach Art eines Mikrotoms durchtrennen, die Genauig- 
keit des Schnittes soll < + 45 u sein, und zum Auffinden des Schneid- 
impulses soll ein Hall-Kopf verwendet werden. Damit ließe sich ein ‚‚blin- 
der“ Schnitt, das heißt ohne optische Betrachtung der Bandmagnetisie- 
rung, ausführen. 


Eine kritische Betrachtung aller Fehlerquellen an der Aufzeichnungs- 
anlage und der Schneidelehre ergibt, daß die Herstellung eines reprodu- 
zierbaren „blinden“ Schnittes im Bereich der Möglichkeiten liegt. 


F. Coenning, Über die Messung der differentiellen Phase und Verstärkung 
in Fernsehübertragungsanlagen 


Um die verzerrungsfreie Übertragung eines Videosignals zu erreichen, 
besteht unter anderem die Forderung, daß sich die Phasencharakteristik 
und Verstärkung der Übertragungsstrecke nicht in Abhängigkeit von der 
Aussteuerung (Bildhelligkeit) ändern darf. Die Forderung besteht beson- 
ders bei Farbfernsehübertragungen nach dem NTSC-System. Hier ist die 
Farbinformation einem Hilfsträger aufmoduliert, der dem Helligkeits- 
signal additiv zugesetzt ist. Aussteuerungsabhängige Verstärkung und 
Phasencharakteristik des Übertragungskanals führen daher zu Farb- 
verfälschungen. 

Bisher bekanntgewordene Geräte zur Bestimmung dieser ‚‚differentiellen 
Phase und Verstärkung‘ ließen in bezug auf Meßempfindlichkeit und 
leichte Bedienbarkeit noch Wünsche offen. 

In einem neuen Gerät dient ein zeilenfrequenter Sägezahn (BAS-Signal) 
als Prüfsignal, wobei dem Sägezahn der Farbhilfsträger f = 4,42969 MHz 
überlagert ist. Auch ein kombiniertes Signal mit je drei Zeilen Schwarz- 
oder Weißwert und einer Zeile Sägezahn (Mittelwert nahe Schwarz oder 
Weiß) kann verwendet werden. 

Der Empfänger des Gerätes wertet die von der Übertragungseinrichtung 
verursachten aussteuerungsabhängigen Phasen- und Amplitudenverzer- 
rungen des Farbhilfsträgers durch Phasen- oder Amplitudendemodulation 
aus. Die entstehenden Meßgrößen gelangen auf den Y-Eingang eines 
Oszillografen, der in x-Richtung mit einem zeilenfrequenten Sägezahn 
abgelenkt ist, so daß direkt über der Bildhelligkeit die Phasen- oder 
Verstärkungsänderung abgelesen werden kann. Ferner steht an einem 
Ausgang der Farbhilfsträger für Linearitätsmessungen zur Verfügung. 
Durch Verwendung eines Regelverstärkers am Eingang des Empfängers 
sind die Meßergebnisse, wie auch der zur X-Auslenkung im Gerät erzeugte 
Sägezahn, in weiten Grenzen unabhängig von der Eingangsspannung. 
Die zur Phasendemodulation erforderliche Vergleichsphase wird im 
Empfänger durch einen frequenzgeregelten Oszillator erzeugt. Damit sind 
auch Streckenmessungen möglich. Die quantitative Auswertung der Meß- 
ergebnisse wird durch eine während der Messung einblendbare Eichmarke 
möglich gemacht. Die Eichung kontrolliert auch das Meßgerät selbst, so 
daß seine Eigenfehler eliminiert werden. - 

Durch Ausblendung der von der Austastlücke herrührenden Störungen 
wird erreicht, daß Phasenänderungen von 0,1° und Verstärkungsän- 
derungen von 2°/,, noch meßbar sind. 
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TI-Germanium - Leistungstransistoren! 


20-W-Leistungsiransisioren: 


für Schalteranwendungen, Relaistreiber, 
NF-Verstärker, Impulsstufen. 


Die Legierungstransistoren der Reihe 2N1042 
haben bei Kollektorspannungen von 40 V, 60 V, 
80 V und 100 V zulässige Kollektorverlust- 
leistungen von 20 W bei 25°C Gehäusetempe- 
ratur! Garantierte Stromverstärkung zwischen 
20 und 60. Sättigungswiderstand 0,16 Ohm. 


0,4-120-W-Leistungsiransistoren: 


für Schalteranwendungen, Relaistreiber, 
NF-Verstärker, Impulsstufen. 


Besonders geeignet für gedruckte Schaltungen! 
Die Legierungstransistoren der Reihe 2N1038 
haben bei Kollektorspannungen von 40 V, 60 V, 
80 V und 100 V Kollektorverlustleistungen von 
20 W bei 25°C Gehäusetemperatur. Ohne 
Kühlschelle — Montage auf Druckplatte — 
beträgt die Verlustleistung 0,4 W. Strom- 
verstärkung garantiert 20...60. Sättigungs- 
widerstand 0,2 Ohm. 


TYPISCHER TON- 3 
FREQUENZVERSTARKER 
mit 10 W Ausgangsleistung 


Aus (0A) 


Aus(O mA) 
In lein 
(max.- 50 mA) 
znıoag u 3 u 
Inn 


Transformator: 
w4:Wa2w; = 1:1:1 
Die Spulen sollten bifi- 
lar gewickelt werden 


TYPISCHE 
RELAIS-TREIBERSTUFE 


I; 


In = —E+1mA 


hre 


R, = min.48N 
I, = max. 1A 


Ein (-1A) 


* Die Diode D 1 dient zur Vermeidung 
von UÜberspannungen an der Spule 
beim Sperren des Transistors 


EEE EEE LESEN 0. 

| TI-GERMANIUM-LEISTUNGSTRANSISTOREN: NENNWERTE BEI 25°C 

j Verlustleistung max. max. hrE max. typischer l 
Type bei 25°C Kollektorspannung Kollektorstrom min. max. Kollektorreststrom Sättigungswiderstand 

Rcos 

| [W] [V] [A] Ico [2] | 
2N456A 50 —40 =7 10 bei—5A 50 —2mA bei —40 V 

| 2N457A 50 —60 =7 10bei—5A 50 —2mA bei —60 V i 
2N458A 50 —80 = 10bei—5A 50 —2mA bei —80 V 
2N511 80 —40 0 10 bei—10A 30 —2mA bei —20V 0,025 | 

| 2N511A 80 —60 —10 10 bei—10A 30 —2mA bei —30V 0,025 
2N511B 80 —80 =10 10 bei—10A 30 —2mA bei —40V 0,025 

| 2N512 80 —40 —15 10 bei—15A 30 —2mA bei —20V 0,025 | 
2N512A 80 —60 —15 10 bei—15A 30 —2mA bei —30V 0,025 

| 2N512B 80 —80 —15 10 bei—15A 30 —2mA bei —40V 0,025 ) 
2N513 80 —40 =) 10 bei—20A 30 —2mA bei —20V 0,025 
2N513A 80 —60 —20 10 bei—20A 30 —2mA bei —30V 0,025 ) 

| 2N513B 80 —80 —20 10 bei—20A 30 —2mA bei —40V 0,025 
2N514 80 —40 Rn:  10bei—25A 30° _—2mA bei —20V WIESE 

j 2NS14A 80 —60 25 10 bei—25A 30 —2mA bei —30V 776,025 ' 
2N514B 80 —80 >55 10 bei—25A 390 —2mA bei —40V 0,025 

j 2N1021 50 —100 ERTEILEN FERN £ l 
2N1022 50 —120 ei = 10bei—5A 30 _—2mA bei —120V 

| 2N1038 125 —40 ; A 20 bei—1A 60 —125uA bei —20V 0,2 | 
2N1039 125 —60 f 20 bei—1A 60 —12514A bei —30V 0,2 
2N1040 1 25 —80 A 20bei—A 60 —125uA bei —40V 0,2 

j 2N1041 125 —100 —A 20 bei—1A 60 —125uA bei —50V 0,2 | 
2N1042 20 —40 ST: =3 20 bei—3A 60 —125uA bei—20V 0,16 

| N Tore 20 —60 3 20 bei—3A 60 —125uA bei —30V 0,16 l 
2N1044 20 —80 Se 20bei—3A 60 —125uA bei —40V one 

| 2N1045 20 —100 eg 20 bei—3A 60 —125uA bei —50V 0,16 | 
2N1046 35 808 en 20 bei—3A 1600 _—1mA bei —40V 0,9 

Äh OemEEn MmEEES EEE GEEEES SEE HEEEEEE GEEEEEn HEMEEE GEMEN GEHEN: MEENEEEM MEN HEMEES AENEES AEEES GREEN MEEEE HEERES HEEEEn emmmEe mammm mm vll 
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rZ 


"Tr Abfallzeit 


GLEICHSTROMWÄNDLER 
310 W Ausgangsleistung bei 89%, 
_ Wirkungsgrad 


D1 1N1124 ist auf einer minde- 2:20 
stens 25%25 mm großen Kühl- 

fläche aus 1,5 mm dickem Alumi- 
niumblech zu montieren. Be- 
triebstemperatur bis 50°C, Fre- 

quenz etwa 1 kHz. 

Kern-Typ 50022-2A der Fa. 
Magnetics. Inc. 


2NIOs6 _Ic 


TYPISCHE SCHALTERANWENDUNG 


w5 kann entsprechend der ge- 
wünschten Ausgangsspannung 
ausgelegt werden, wobei mit 
etwa 0,639 Windungen je Volt zu 
rechnen ist. Für den Drahtdurch- 
messer sollte 1 A/mm* zugrunde 
gelegt werden. Der Ausgangs- 
strom und die Last bestimmen die 
Größe vonD3,D4,D5undD6. 


w2, w3: jeweils 17 Windungen 
2,5 mm Cul, bifilar gewickelt; 
wi, w4: jeweils 4 Windungen 
1,5 mm Cul, bifilar gewickelt. 
Jeder Transistor ist auf einer min- 
destens500cm* großen Kühlfläche 
aus 6 mm dickem Aluminiumblech 
zu montieren. Betriebstempera- 
tur bis 50°C 


HF-Leisiungsiransistoren: 


für Kerntreiber, Horizontal-Ablenkstufen, 
HF-Anwendungen. 


# u 


1 . 
rn a a 


Hochsirom-Transistoren, 
10...25A: 


für Hochleistungsstufen 


Die Legierungstransistoren der 
Reihe 2N511 haben bei Kollektor- 
spannungen von 40 V, 60 V, 80 V 
und einer Verlustleistung von 80 W, 
bezogen auf 25°C Gehäusetempe- 
ratur, zulässige Kollektorströme 
von 10 A, 15 A, 20 A und 25 A. 

Der Sättigungswiderstand beträgt 
25 mOhm. Typische Schaltzeiten: 
tein = 12,5 ms, taus = 8 ms. 


Die Duffusionstransistoren der Reihe 2N1046 


sind besonders geeignet für Leistungsstufen zur 
Verarbeitung von Impulsen sehr kurzer Dauer 


und Signalen hoher Frequenz. Verlustleistung 


Eingangs - 
a 
35V 90% Y% Ausgangs- 
impuls 
TYPISCHE « 
SCHALTZEITEN TESTSTROME 
Ta Verzögerungszeit 0,3 us —Ip, (Einschaltstrom) = 30 mA 
Tr Anstiegzeit 0,7 us lg» (Ausschaltstrom) =+30 mA 
Ts Speicherzeit A 2Es —Ic  (Kollektorstrom) = 1A 
0,5 us 


TYPISCHER GLEICHSTROMWANDLER 


mit 130 W Ausgangsleistung 


Ausgang 
130W 


TYPISCHER 20-W-VERSTÄRKER 


Leistungsverstärkung = 23 db 


R; |Wirkung-| Klirrfaktor |R£ 
rss ee grad [%]|bei -_— [% ] Zi 


[ zwıozı |-solso| 66 | 
za Doalsol 


nz 


* er 


Anmerkungen: 
w2, w3: 


30 W bei 25°C Gehäusetemperatur, Kollektor- 
strom 10 A bei 
nungen bis 130 V. 


maximalen Kollektorspan- 


Leistungstransistor 


mit hoher $iromverstärkung: 


jeweils 88 Windun- 


für NF-Verstärker, Gleichspannungswand- 
ler, Schalteranwendungen. 


gen 1 mm Cul; 

wi, w4: jeweils 12 Windun- 

gen 0,65 mm CuL Die Legierungstransistoren der Reihe 2N456 
Wa (User) haben eine Verlustleistung von 50 W bei 25°C 

OR 28 Gehäusetemperatur. Bei Kollektorspannungen 

Kern: von 40 V, 60 V und 80 V betragen die maxi- 


Ringkern miteinem Maximal- 
fluß von 14,8 Kilogauß beiei- 
nem Querschnitt von1,37 cm?. 


Transformator: 
wi: 
Die Spulen sollten bi- 
filar gewickelt werden 


malen Kollektorströme 7 A. Sättigungswider- 
stände kleiner als 50 mOhm. 


Hochspannungs-Transisioren: 


für NF- und Servo-Verstärker. 
Die Legierungstransistoren der Reihe 2N1021 


haben maximale Kollektorspannungen 


von 


100 V und 120 V. Die Stromverstärkung beträgt 


W2:Wa = 1:1:1 


Wählen Sie an Hand der aufgeführten Daten den Typ, der 


INSTRUMENTS 


EUROPEAN OPERATIONS 


BEDFORD, ENGLAND. Dallas Road, Bedford, England. Bedford 68051 
DALLAS, TEXAS, U.S.A. P.O. Box 312, Dallas 21, Texas. ADams 5-3111 


Alleinvertrieb für die Bundesrepublik 
Alfred Neye, Enatechnik, Darmstadt, Elisabethanstrasse I7. Darmstadt 76369 


Leiter des Geschaftsbereich Deutschland (Industrieberatung, Applikation, a ne) 


Edgar G. Knop, Ulm/Donau, Seutterweg 7, Deutschland. Ulm 308 


im Mittel 60 bei Ic 
Der Kollektor-Reststrom beträgt weniger als 
2 mA bei maximaler Kollektorspannung. 


=1A und 23 beile = 5 A. 


Sie verlangen Betriebssicherheit - 


BOSCH w:r bieten sıe Ihnen MI 
MP-KONDENSATOREN 


für Nachrichtentechnik - Fernsehtechnik - Elektronik - 
Regel- und Steuertechnik - Meßgerätebau. 


BOSCH MP-Kondensatoren heilen bei Durchschlägen 
selbst und sind unempfindlich gegen kurzzeitige 
Überspannungen. Sie sind kurzschlußsicher und 
praktisch induktionsfrei. Wir liefern BOSCH 
MP-Kondensatoren für Gleichspannung als Klasse 1 
für besonders hohe klimatische Anforderungen und 
als Klasse 2 für normale klimatische Verhältnisse. 


Ausführung Nenn-/Spitzensp. Kapazität 


V ur 


MP-Wickel in Al.-Rundbecher mit 160/ 240 1 92 
Gewindebolzen zum Befestigen 250/ 375 O5 40 
und Erden. 350/ 525 ODE 
Lötösen auf dem Gehäusedeckel 500/750 20 

750/1125 OS 


Stabform. MP-Wickel in 160/ 240 1 nl 
Metallrohr. 250/ 375 OD. 2 
Anschlußdrähte an den 350/ 525 RAIN, Sr: 
Stirnseiten 500/750 0,1 1 


Verlangen Sie bitte 
unsere technische 
Druckschrift über 
BOSCH 
MP-Kondensatoren 
für Gleichspannung. 


ROBERT BOSCH GMBH STUTTGART 
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A. Kriegeskotten-T'hiede, Eine neue Seitenband-Meßeinrichtung 


Die Seitenband-Meßeinrichtung dient zur Messung der Seitenband- 
charakteristik bei der Abstimmung und betriebsmäßigen Überwachung 
von Fernsehbildsendern. Das Gerät erlaubt die Messung des Amplituden- 
verlaufs der Seitenbänder sowohl punktweise von Hand mit dem ein- 
gebauten Instrument als auch im Wobbelverfahren ; mit einem äußeren 
Oszillografen — in Flächendarstellung. Die Meßeinrichtung besteht aus 
einem videofrequenten Schwebungssender zur Modulation des Fernseh- 
bildsenders und einem synchron mitlaufenden selektiven Empfänger, der 
einen als Einschub ausgebildeten Vorumsetzer, in dem das HF-Signal auf 
eine erste Zwischenfrequenz umgesetzt wird, enthält. 


Bild 1 veranschaulicht die Wirkungsweise des Gerätes. Der Sendeteil 
besteht aus dem 30-MHz-Festoszillator G1, dem von Hand einstellbaren 
Oszillator @ 2 (24... 40 MHz) und dem wobbelbaren Oszillator @G 2* 
(24...38 MHz). Die Oszillatoren @2 und @2* sind wahlweise einschalt- 


I. ET EN & fm= ee ARE Ausgangs - \ 
61 MI | 30KHz.. 10 MHz verstärker B 
4 
Au » | 
Modulations - 
f1=30 MHz 1MHz Me 
Z=75N,p<5% 
>» >> ++ 
| 
| Frequenzmarkengeber 
| B Frequenzmarke 
f, =30MHz a & 
| i \ = Bien A 
| we; ee == 
Na MHz | Vorumsetzereinschub | 


| Sendeteil 


AR a 


Empfangsteil 


| 
| 
ht | 
=> 1 
| HF-Eingang 
L 


fz3 =100kHz — Z=60N,p<2% 


| 

| 

| 

| 

| 

| 

| a,=20dB 
Bei Afyt 75kHz AG | 
| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 


fosz “Fur "fzı 


ZF-Verstärker 


100-kHz- 
Verstärker 


Bild 1. Blockbild der Seitenband-Meßeinrichtung ‚‚Rel 3 D 348°“ 


bar. Das im Modulator MI entstehende Mischprodukt (Differenz von fı 
und f,) gelangt über einen Tiefpaß, einen Ausgangsverstärker und einen 
Spannungsteiler an den Modulationsausgang. Der Verstärker ist so aus- 
gelegt, daß im Frequenzbereich fn = 30 kHz...10 MHz eine konstante 
Spannung von maximal 1,2 Vs; an 75 © zur Verfügung steht. Der Span- 
nungsteiler umfaßt 20 dB in 2-dB-Schritten. 

Der mit dem Videosignal modulierte Bildträger wird mit seinen Seiten- 
bändern (+ fm) im Vorumsetzer auf eine erste Zwischenfrequenz von 
30,1 MHz + fm umgesetzt. Für die Fernsehbänder I, III sowie IV und V 
ist jeweils ein getrennter Vorumsetzereinschub vorgesehen. Die erste 
Zwischenfrequenz gelangt an den Modulator M2, der — wie der Mischer 
M 1 — von dem Generator @2 oder @2* ausgesteuert wird. Auf diese Weise 
ist es möglich, das obere und untere Seitenband getrennt zu erfassen. Es 
entsteht eine zweite konstante Zwischenfrequenz, deren Amplitude der 
des jeweiligen Seitenbandes entspricht. Das Signal gelangt über einen 
Bandpaß, der unter anderem zur Unterdrückung der Synchronimpulse 
dient, zum Ausgangsverstärker (100 kHz). 


Im Handbetrieb wird mit Hilfe des eingebauten Instrumentes punktweise 
gemessen, während im Wobbelbetrieb die gesamte Seitenbandcharakte- | 
ristik auf einem äußeren Oszillografen dargestellt wird. 

Der netzsynchrone Sägezahngenerator speist den als Ferritwobbler auf- 
gebauten Wobbelgenerator G@2*. Die Wobbelfrequenz ist 50 oder 25 Hz. 


Zur Gewinnung von Frequenzmarken dient ein besonderer Frequenz- 
markengeber, der einen 1-MHz-Generator mit nachfolgender Verzerrer- 
stufe enthält. Das entstehende 1-MHz-Frequenzspektrum wird mit der 
Videospannung gemischt. Das Mischprodukt wird im NF-Bereich ver- 
stärkt und zur Auslösung eines monostabilen Kippgenerators verwendet. 
Die Impulse können wahlweise der Sende- oder Empfangsspannung 
additiv aufgesetzt oder zur Dunkelsteuerung eines Oszillografen außen 
abgenommen werden. 


Die Teile der Seitenbandmeßeinrichtung können auch für andere wichtige 
Messungen an Fernsehbildsendern getrennt eingesetzt werden. Der 
Sendeteil ist zum Beispiel als Videosender oder -wobbler geeignet, der 
Empfangsteil als selektiver Relativspannungsmesser im Bereich der Fern- 
sehbänder I, III, IV und V einsetzbar. 
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W. Eckardt, Rauschbewertung beim Auftreten von Zeilenrauschen 

_ Rauschstörungen im Fernsehsignal erwecken auf dem Bildschirm meistens 
den Eindruck von verschieden hellen Bildpunkten, die willkürlich durch- 
_ einandertanzen. Manchmal gesellen sich hierzu charakteristische Streifen- 
störungen, die sich über die gesamte Zeile erstrecken und ebenfalls regellos 
hin und her zu schwanken scheinen; man bezeichnet sie mit Zeilenrau- 
schen. Sie entstehen, wenn ein verrauschtes Signal an einer Klemm- 
_ schaltung liegt und das Gitter der nachfolgenden Röhre statt auf den 
i _ Austastwert auf den willkürlichen Augenblickswert der Rauschspannung 
_ am Ende der Klemmzeit geklemmt wird. Dadurch verschiebt sich der 
Pegel der ganzen folgenden Zeile. Die Größe dieser Verschiebung hängt 
außer von der Rauschamplitude von deren Frequenzspektrum und von 


Te 


der Umladezeitkonstante der Klemmschaltung ab. 
_ Eine Berechnung dieser Abhängigkeit scheitert daran, daß man für die 
EM Rauschspannung weder eine Zeitfunktion angeben kann noch daß sich 
- über die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zeitdauer einzelner Am- 
_  plituden eine allgemeine Aussage machen läßt. Deshalb wurde der 
Quasispitzenwert der Zeilenrauschspannung für Rauschspannungen mit 
= verschiedener Bandbreite empirisch ermittelt, indem an eine Klemm- 
 schaltung eine weiße Rauschspannung gelegt wurde, die nur während der 
 Austastlücke vorhanden war. Der Wert nimmt mit abnehmender Umlade- 


zeitkonstante der Klemmstufe und abnehmender oberer Grenzfrequenz 
der Rauschspannung zu. Er erreicht im Maximalfall etwa den mit der 
- gleichen Meßeinrichtung gemessenen Quasispitzenwert der einfachen 
Rauschspannung. 


In den meisten Fällen ist die Rauschspannung in der Austastlücke und 
- im Bildinhalt gleich groß, so daß sie sich dem Zeilenrauschen überlagert. 
Es entsteht eine kombinierte Rauschspannung, deren Amplitude sich an- 
nähernd aus der Quadratsumme der beiden Komponenten ergibt. 


In der Praxis interessiert nun weniger die Amplitude der entstandenen 
Zeilenrauschspannung als ihre Störwirkung. Deshalb wurden Test- 
messungen über die Wahrnehmbarkeit der drei möglichen Rauscharten 
_  (gewöhnliches Rauschen, reines Zeilenrauschen, kombiniertes Rauschen) 
- durchgeführt. Dabei diente als Vorlage eine über den ganzen Bildschirm 
gleichmäßig helle Fläche, auf die das Auge adaptieren konnte. 
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——- effektiver Störabstand 
Als Ergebnis wurde die minimal zulässige Umladezeitkonstante der 
Klemmstufe in Abhängigkeit vom Störabstand des ankommenden 
Signals bei drei verschiedenen oberen Grenzfrequenzen des weißen 
Rauschspektrums aufgetragen. Liegt der Störabstand der ankommenden 
Rauschspannung gerade an der Wahrnehmbarkeitsgrenze, so müßte er 
beim Auftreten von Zeilenrauschen erhöht werden, wenn die entstehende 
kombinierte Rauschspannung wieder unter der Wahrnehmbarkeit liegen 
soll. Diese notwendige Zunahme ist bei hoher Grenzfrequenz größer als bei 
niedriger. Dagegen liegt der Absolutwert des zulässigen Störabstandes 
selbstverständlich um so höher, je niedriger die obere Grenzfrequenz der 
Rauschspannung ist. Oberhalb einer Zeitkonstante von 10 us tritt bei 
allen drei untersuchten Rauschfrequenzbändern praktisch keine Erhöhung 
des Störeindrucks durch Zeilenrauschen mehr auf. 


Aus den gemessenen Werten wurde eine Schar von Bewertungskurven mit 
der Umladezeitkonstante als Parameter aufgestellt. Entsprechende Be- 
wertungsfilter zu bauen, würde jedoch heißen, daß ein ganzer Satz ver- 
schiedener Filter erforderlich wäre; dies dürfte in der Praxis zu um- 
ständlich sein. Die Kurven zeigen ferner, daß die für eine gleichmäßige 
Bildfläche ermittelten Bewertungskurven auch für normales Rauschen 
nach niedrigeren Frequenzen hin stärker ansteigen als das internationale 
Bewertungsfilter, das für ungleichmäßige Bildflächen (Grautreppe und 
IRT-Testbild) bemessen wurde. 


H. Schönfelder, Signalverzerrungen bei Fernsehsystemen mit frequenz- 
moduliertem Unterträger 
Bei den Verfahren zur magnetischen Bildaufzeichnung und bei einem 
neuartigen Farbfernsehsystem mit sequentieller Übertragung der beiden 
Farbdifferenzkomponenten (SECAM-Verfahren) hat sich mit Erfolg die 
frequenzmodulierte Übertragung eingeführt. In beiden Fällen wird eine 
sehr niedrige Trägerfrequenz, die im oberen Frequenzbereich des Video- 
bandes oder knapp’ oberhalb desselben liegt, mit einer videofrequenten 
Nachricht frequenzmoduliert. Eine weitere Besonderheit dieser Unter- 
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TELEFUNKEN 
© 


pnp-FLACHENTRANSISTOREN 


AF 101 HF-Transistor für Vor-, Misch- und 
ZF-Stufen im Mittelwellen-Gebiet 

AF 105 HF-Transistor für ZF-Stufen 10,7 MHz 

© OC 602 NF-Transistor mit mittlerem Strom- 

verstärkungsfaktor 

OC 602 spez. Schalttransistor 

OC 603 Rauscharmer NF-Transistor 

OC 604 NF-Transistor mit großem Strom- 
verstärkungsfaktor 

OC 604 spez. Endstufen-Transistor mittlerer Leistung 

AC 105 NF-Endstufen-Transistor mit mittlerem 
Stromverstärkungsfaktor und 400 mW 
Verlustleistung 

AC 106 NF-Endstufen-Transistor mit hohem 
Stromverstärkungsfaktor und 400 mW 
Verlustleistung 

OC 614 HF-Transistor für Vor- und Mischstufen 
im KW-Gebiet 

OC 615 HF-Transistor für Vor- und Mischstufen 
im UKW-Gebiet 

ASZ 30 Schalttransistor für hohe Schalt- 
geschwindigkeitenmiteiner Verlustleistung 
von 30 mW 

ASZ 10 Schalttransistor für hohe Schallt- 
geschwindigkeiten miteiner Verlustleistung 
von 150 mW 

AUZ 11 Leistungsschalttransistor für hohe Schalt- 
geschwindigkeiten mit einer 
Verlustleistung von 4 

AFZ 10 HF-Transistor für Schwingstufen kleinerer 
Leistung im Kurzwellengebiet; 

TELEFUNKEN Verlustleistung 150 mW 
ROHREN-VERTRIEB OD 603 Endstufen-Transistor großer Leistung 


ULM-DONAU (4 W) 
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W. Mayer, Automatische Fertigungskontrolle durch Methoden der Fern- i 


trägermodulation ist die unsymmetrische Bandbegrenzung, also eine 
Restseitenbandübertragung des fregquenzmodulierten Signals. 

Die Übertragungscharakteristik wird durch einen Rechteckbandpaß 
- angenähert und der frequenzmodulierte Einschwingvorgang für den Fall 
der Übertragung eines idealen Frequenzsprungs berechnet. Infolge der 
unsymmetrischen Bandbegrenzung wird auch die frequenzmodulierte 
Sprungfunktion unsymmetrisch. Es tritt ein Unterschwingen auf, das um 
so ausgeprägter erscheint, je größer der Frequenzhub gewählt wird. Beiden 
Verhältnissen der magnetischen Bildaufzeichnung bleibt dieses Unter- 
schwingen für einen Frequenzhub von 1,5 MHz (BA-Signal) unter 7%. 
Bei dem SECAM-Farbfernsehsystem rufen diese Verzerrungen der fre- 
quenzmodulierten Sprungfunktion Farbsäume und Helligkeitskonturen 
bei der Übertragung von Farbübergängen hervor. Die in einem Farb- 
fernsehbild wichtigeren großen Farbflächen werden dagegen exakter 
übertragen als zum Beispiel bei einem Verfahren mit Doppelmodulation 
des Farbträgers (NTSC-Verfahren), da infolge der Frequenzmodulation 
zusammen mit der sequentiellen Übertragung der beiden Farbdifferenz- 
komponenten der Einfluß nichtlinearer Übertragungsfehler (differentielle 
Phasen- und Amplitudenänderungen) völlig ausgeschaltet wird. 


H.Dobesch, Über einfache Zusammenhänge zwischen den Zeit- und 
Frequenzfunktionen 


Die bekannten Zusammenhänge zwischen Frequenz- und Zeitfunktionen 

sind für den praktischen Gebrauch sehr umständlich. Es genügen häufig 

Faustformeln, die eine Abschätzung eines zu erwartenden Ergebnisses 

ermöglichen. Sie werden mit Hilfe der Momente abgeleitet. Die theore- 

tischen Unterlagen sind aus der Literatur bekannt, und es wurde über die 

Ergebnisse berichtet. 

1) Für die Dämpfungsfunktion eines Zwei- oder Vierpols gilt a = 26- 
FT [dB], wobei f die Frequenz und 7 die Anstiegzeit bedeutet. Die 
Anstiegzeit wird zwischen 0,1 und 0,9 des stationären Endwertes ge- 
messen. Die Formel gilt bis zu einem Abfall von 3 dB. 


2) Man kann zeigen, daß die Gruppenlaufzeit im Frequenzbereich von 
Null bis zur Grenzfrequenz (3 dB) in einem Toleranzbereich. verläuft, 
der kleiner als %, der Anstiegzeit ist. 

3) Das Verhalten des Überschwingens bei einer Hintereinanderschaltung 
von zwei gleichartigen Vierpolen kann mit Hilfe einer Approximation 
der Zeitfunktion durch zwei Strecken abgeschätzt werden. Die Approxi- 
mation erlaubt eine Aussage über die Zu- oder Abnahme des Über- 
schwingens. 


sehtechnik 

Abgesehen von der Fernübertragung eines Bildes, bieten die Methoden 
der Fernsehtechnik verschiedene Möglichkeiten zur Konstruktion von 
Meß- oder Kontrolleinrichtungen im Rahmen der Automatisierung von 
Fertigungsbetrieben. 

Als Beispiele für diese Anwendung der modernen Fernsehtechnik in der 
Industrie werden zwei in den letzten Jahren entwickelte und bereits 
praktisch erprobte Anlagen besprochen. 


1. Papiersortieranlage 

Nach dem Prinzip der Lichtpunktabtastung wird unter Verwendung einer 
Xenon-Hochdrucklampe und eines Spiegelrades eine automatische Kon- 
trolle der Oberflächen von Qualitätspapieren durchgeführt. Für den Fern- 
sehtechniker ist ein Vergleich zwischen der Leistungsfähigkeit dieses 
Abtastverfahrens und der bekannten Katodenstrahl-Lichtpunktabtastung 
interessant. Es zeigt sich, daß der erreichbare Nutzlichtstrom oder die 
Beleuchtungsstärke des abtastenden Lichtpunktes erheblich größer ist 
als bei Verwendung von Katodenstrahlröhren hoher Leistung. Somit 
ergibt sich trotz des episkopischen Abtastprinzips ein verhältnismäßig 
guter Störabstand. Da das Papier mit Hilfe eines Rollentisches in Form 
von Bögen verschiedener Formate angeliefert wird, sind besondere Ein- 
richtungen für zeilenfrequente und bogenfrequente Austastung sowie 
Summierungs- und Speichereinrichtungen notwendig, die das von den 
eingebauten großflächigen Photomultipliern gelieferte Signal in geeigneter 
Form verarbeiten. Mit der Regelung einer Speichereinrichtung ist die 
Möglichkeit gegeben, das Maß der Sortierung den jeweiligen Wünschen 
anzupassen. Das Ausgangssignal wird verzögert und dann einer elektro- 
magnetischen Weiche zugeführt, so daß die als fehlerhaft erkannten Bögen 
automatisch aussortiert werden. 


2. Anlage zur berührungslosen Breitenmessung 


Zur Messung der Breite schnell bewegter, heißer Bleche in Walzwerken 
werden die Blechkanten mit Hilfe zweier Aufnahmeköpfe photoelektrisch 
abgetastet. Verwendet wird wieder ein rotierendes Spiegelrad, das die 
Abbildung des Meßobjektes über eine mit Blende versehene Photokatode 
führt. 

Die Breitenmessung wird dabei auf eine Impulsvergleichsmessung zurück- 
geführt. Das Meßergebnis ist unabhängig von seitlichen Auswanderungen 
des gemessenen Blechbandes, die absolute Meßgenauigkeit ist für alle 
Breiten konstant. 


WEICHMAGNETISCHE WERKSTOFFE 


" Si Ban ee © 


VACUUMSCHMELZE 


Kernbleche, verklebte 
Blechpakete und 
Schnittbandkerne 


für Kleintransformatoren, 
Übertrager, Magnetverstärker 


und sonstige Anwendungen aus 


M 1040 
MUMETALL ® 
5000Z® 

PERMENORM ® 
TRAFOPERM ® 


® Eingetragenes Warenzeichen 


VACUUMSCHMELZE AKTIENGESELLSCHAFT:-HANAU 


Universal-Impedanzmeßbrücke und Vielfachinstrumente mit 
Sicherungsautomat 


Metrix (Deutsche Vertretung: R. Dressler) stellt die Impedanzmeßbrücke 
„626 B“ her, die Widerstände von 0,01 Q...10 MQ, Kapazitäten von 
1 pF...100 uF, Induktivitäten von 10 mH...1000 H sowie Elektrolyt- 


- kondensatoren unter Gleichspannung und Drosseln unter Gleichstrom- 


belastung zu messen gestattet. Die Gleichstromkomponente ist von 
0...500 V beziehungsweise 0...100 mA regelbar und wird an einem Instru- 
ment angezeigt. Außerdem kann man mit dieser Brücke auch Verlust- 
winkel und Spulengüte ermitteln. 


Diese Firma liefert auch Vielfachinstrumente mit einer magnetischen 
Sicherungseinrichtung, die mit verschiedenen Hilfsstromkreisen arbeitet 
und das Gerät bei Überlastung abschaltet. Wiedereinschalten ist erst 
nach Druckknopfbetätigung möglich. Einige Typen haben sogar eine 
Sicherung gegen Wiedereinschalten, solange Spannung anliegt. Es sind 
Innenwiderstände bis zu 20 kQ/V und Meßbereiche von 0,3...5000 V 
sowie von 50 uA...10 A ausführbar. 
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Rechenscheibe für Doppler-Verschiebung 


Die zunehmende Anwendung des Dopplereffektes in Radar- und Naviga- 
tionsgeräten hat Sylvania Electric Products Inc. (Deutsche Vertretung: 
Vauka, Hannover) veranlaßt, eine einfache Rechenscheibe herauszugeben, 
' die es gestattet, die bei den wichtigsten praktischen Fällen auftretende 
Dopplerfrequenz leicht zu berechnen. Mit dieser Rechenscheibe läßt sich 
die Dopplergleichung 


v 
fe =2—ft-cos® 
€ 


lösen. Darin bedeutet f4 die Dopplerverschiebung in kHz, v die Relativ- 
geschwindigkeit zwischen Sender und Empfänger, c die Ausbreitungsge- 
schwindigkeit, ft die Sendefrequenz in MHz und © den Winkel zwischen 
Geschwindigkeitsvektor und Verbindungslinie Sender — Empfänger oder 
Reflektor. In obiger Gleichung ist die Geschwindigkeit der bewegten 
Signalquelle als klein gegenüber der Ausbreitungsgeschwindigkeit ange- 
nommen. Der dadurch bedingte Fehler liegt aber für eine höchste Ge- 
schwindigkeit von 50000 ft/s (etwa 15 km/s) innerhalb der Strichbreite der 
Teilung und kann deshalb vernachlässigt werden. 
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Lichtbogenlöscher für Mittelspannungs-Schaltanlagen 


Die neuen Lichtbogenlöscher 
der sSiemens-Schuckertwerke AG 
nutzen die Lichtentwicklung beim 
Zünden eines Lichtbogens aus, 
um eine Schutzschaltung aus- 
zulösen. Photodioden, die im 
Schaltanlagenraum zweckmäßig 
verteilt werden, schalten inner- 
halb von 10 ms einen Kurz- 
schließer als Lichtbogenlöscher 
ein, der die Lichtbogenenergie 
auf ungefährliche Werte begrenzt 
und so Sicherheit gegen Unfall- 
gefahr oder Sachschaden bietet. 
Bei Kombination zweier Lichtbo- 
genlöscher mit einem Leistungs- 
schalter können Störlichtbögen durch kurze Unterbrechung gelöscht wer- 
den, so daß die betroffene Anlage innerhalb kürzester Zeit wieder in 
störungsfreiem Betrieb ist. 
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Neuer 500-MHz-Oszillograf 


Der Typ „185 A“ ist ein neuer 500-MHz-Oszillograf von Hewlett- Packard 
und gestattet, Impulsfolgen bei einer Impulsbreite in der Größenordnung 
von Nanosekunden abzubilden. Er hat weniger als 0,7 ns Anstiegzeit und 
eignet sich besonders zur Untersuchung von sehr rasch verlaufenden Vor- 
gängen. Die ausnutzbare Höhe des Schirmbildes ist 10 cm. Mit einem 
Zweikanal-Verstärker, der als Einschubeinheit für den Oszillografen 
lieferbar ist, können zwei Vorgänge gleichzeitig beobachtet werden. Der 
Dynamikbereich ist 3 mVss...2 Vss. Die Schreibgeschwindigkeit liegt in den 
Bereichen von 10...100 ns/cm. Eine Lupe vergrößert den schnellsten 
Katodenstrahl auf 0,1 ns/cm. 
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Transistorbestücktes Digital-Volimeter 


Dieses volltransistorisierte Gerät von CÜotelec (Laboratoires R. Derveauz, 
Boulogne) erlaubt Gleichspannungsmessungen von 0...+199,99 V in digi- 
taler Form. Das Meßergebnis wird auf einen Schirm projiziert und kann 
selbst unter einem Winkel von 60° noch deutlich abgelesen werden. Die 
Messung wird etwa 1000mal je Sekunde wiederholt und kann daher einer 
langsam veränderlichen Spannung mit großer Genauigkeit folgen. Das 
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Grundlagen 

und Bauelemente 
elektronischer 
Ziffern-Rechenmaschinen 


Von Dr. G. Haas (1960) 
Mit einem Geleitwort 


von Prof. Dr.-Ing. K. Steinbuch, 
Technische Hochschule Karlsruhe 


(gr.—8°), 258 Seiten, 179 Abb., Gin. DM 19,— 


Aus dem Inhalt: 


Einteilung der elektronischen Rechenmaschinen — Über- 
blick über das digitale elektronische Rechnen — Übersicht 
über die Hauptteile einer programmgesteuerten Rechen- 
maschine und deren Zusammenarbeit — Die Grundlagen 
der elektronischen Ziffern-Rechenmaschinen — Die Lösung 
mathematischer Aufgaben — Die Zahlensysteme — Die 
Grundlagen des Rechnens im Rechenwerk — Die Grund- 
schaltungen — Die elektrische Darstellung der Zahlen — 
Speichersysteme — Schieberegister — Das Rechenwerk — 
Das Steuerwerk — Bauelemente — Glimmrelaisröhren — 
Halbleiterdioden — Flächentransistoren — Magnetische 
Materialien mit rechteckförmiger Hystereseschleife — Ma- 
gnetköpfe für Trommelspeicher — Schaltungsbeispiele — 
Logische Schaltungen — Bistabile und monostabile Kipp- 
schaltungen — Dezimalzähler — Speicher und Register. 
Eine Einführung in die digitale Rechentechnik mit ihren 
vielseitigen Anwendungsmöglichkeiten, z.B. datenverar- 
beitende Systeme, Programmsteuerung von Werkzeug- 
maschinen, Verkehrsüberwachung, Sortierung, automatische 
Sprachübersetzung, elektronische Fernsprechvermittlungs- 
technik u.a. 


Nur im Buchhandel erhältlich 
WEITERE BÜCHER IM KATALOG 1960/61 
PHILIPS FACHBÜCHER 
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DEUTSCHE PHILIPS GMBH 


VERLAGS-ABTEILUNG - HAMBURG 1 
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Verwenden Sie 1.6.1. Silizium! 
Lieferbar in polykristalliner Form 
(Stäbe und stückiges Material) 
sowie als Einkristalle in Stabform 


Imperial Chemical Industries Limited, 
London, S.W.1. 


Vertreter für den Vertrieb von I.C.l. Silizium; 


Frank & Schulte, 

Handelsgesellschaft m.b.H., Essen 
Postfach 515. Telefon, Sa.—Nr. 44.40 01 
Fernschreiber 0857835 


Voltmeter enthält u. a. einen Eingangsverstärker, einen Binärzähler mit 
Digital-Analog-Umsetzer, eine Vergleichsstufe, der die Eingangsspannung 
und diejenige des Umsetzers zugeführt werden, sowie einen Binär-Dezimal- 
Umsetzer mit 4-Dekaden-Register. Der Eingangswiderstand ist 20 END. 
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Miniatur-Galvanometerrelais „SB 1“ 


Infolge seiner geringen Ansprechleistung von mindestens 0,15 uW stellt 
das Miniatur-Galvanometerrelais „SB1‘“ in Novalausführung von Le Boeuf 
& Fils nur sehr geringe Anforderungen an die Ergiebigkeit der zur Rege- 
lung oder Steuerung verwendeten Stromquellen. Der weite Spielraum zur 
Bemessung der Erregerwicklung (2...600 &) macht es für viele Zwecke 
anpaßbar. Das Relais kann entweder mit je einem Arbeits- und Ruhe- 
kontakt oder mit zwei Arbeitskontakten geliefert werden, die maximal 


30 mW schalten. 
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Wassergekühlte keramische Leistungskondensatoren 


Rosenthal-Isolatoren G'mbH liefert wassergekühlte keramische Leistungs- 
kondensatoren für Betriebsspannungen bis zu 10 kVeff und Kapazitäts- 
werte zwischen 50 pF (32 MHz) und 2500 pF (0,64 MHz). Der Verlust- 
faktor des verwendeten keramischen Materials ist < 10”? bei 1 MHz. Die 
Mindestdurchflußmenge des Kühlwassers ist 0,25 l/min und die höchst- 
zulässige Temperatur des abfließenden Kühlwassers 50°C. Das Kühl- 
wassergehäuse ist mit dem Kondensatoraußenbelag leitend verbunden. 
Die Kondensatoren können auch liegend oder hängend betrieben werden, 
wenn der Kühlwasserabfluß an den jeweils am höchsten gelegenen An- 


schluß erfolgt. 
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Zugsichere Bananenstecker und geschlossene Kontaktampullen 


Selbst bei starken Erschütterungen (oder wenn man am Kabel zieht) bleibt 
der von Souriau lieferbare Interlock-Steckkontakt in seiner Buchse. Der 
einpolige Stecker besteht aus einer Außenhülse, einem Widerhaken, einer 
Feder sowie einer Buchse und steht in drei Ausführungen zur Verfügung: 
für 10 oder 5 A sowie für 1 A in Subminiaturtechnik. Außerdem vertreibt 
Souriau aus der Fertigung von ©. P. Clare & Co. hermetisch abgeschlossene 
Schaltkontakte, die durch Elektromagnete oder beweglich angeordnete 
Permanentmagnete betrieben werden. Die Kontakte sind in Glasröhrchen 
eingeschmolzen und daher schädlichen Einflüssen der umgebenden Atmo- 
sphäre entzogen. Die Kontakte arbeiten in einem Schutzgas, das mit 
Überdruck in die Ampullen gefüllt wurde. Die drei Typen „HGX 1003“, 
„HGSX 1002“ und „UOLAREED“ haben Kontaktleistungen von 250, 100 
und 15 W. Die maximalen Kontaktströme sind 5 beziehungsweise 2 und 
1 A. Als Kontaktmaterial der ersten beiden Typen wird Platin mit Queck- 
silberüberzug verwendet, bei dem letzten eindiffundiertes Gold. Der Über- 
gangswiderstand zwischen den Kontakten liegst zwischen 20 und 40 m(). 
Die Lebensdauer ist größer als 10° Schaltungen. 
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Selbstklebendes Magnetonband und Magnetonkaschierband 


Die Agfa hat zwei neue Bandtypen entwickelt, die es auf einfache Weise 
gestatten, magnetisierbare Schichten auf nichtmagnetische Träger, wie 
Papier, Kunststoffe, Textilien und Metalle, aufzubringen. Die selbst- 
klebenden Magnetonbänder „FR 6“ (Banddicke etwa 70 u, bestehend aus 
einer 40 u dicken Azetylzellulose-Trägerfolie, einer 15 u dicken magneti- 
sierbaren Schicht und einer Klebeschicht von 15 u) und „PE 41“ (eine 
15 u dicke Polyesterfolie trägt eine Magnetschicht von 10 u, und auf der 
Rückseite befindet sich eine 10 u dicke Klebstoffschicht) können wie ein 
normales Büroklebeband verwendet werden. Das Magnetonkaschierband 
ermöglicht, durch einfache Wärme-Druckbehandlung eine magnetisier- 
bare Schicht ohne Trägerfolie auf jede beliebige Unterlage aufzukleben. 
Das hat den Vorteil, daß die aufgebrachte Schicht extrem dünn gehalten 
werden kann, was bei der Beschichtung von Buchungskarten, Schecks 
usw. oft von großer Bedeutung ist. Außerdem ergibt sich dabei eine sehr 
gut gleitende Oberfläche der magnetisierbaren Schicht. Das Band besteht 
aus einer 25 u dicken Polyester-Trägerfolie mit einer magnetisierbaren 
Schicht von 12 u. Auf der magnetisierbaren Schicht befindet sich eine 
Heißsiegel-Klebstoffschicht (3...5 u), die bei Raumtemperatur völlig 
trocken ist und keinerlei klebrige Eigenschaften hat. \ 
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Berichtigung 
Entstehung und Kompensationsmöglichkeiten des Rücklaufstörsignals in 
Vidikon-Kameraanlagen, Heft 9/1960, S. 367—371 


In der Bildunterschrift zum Bild 1 muß es richtig heißen: 
(1 Teilstr. — 70 V) 


Auf Seite 368 (linke Spalte) muß Zeile 36 richtig lauten: 


Wert 


4.10% 


Seite 368 (rechte Spalte), Zeile 9 muß heißen: Differentiationselied, durch 
das das Rücklaufsignal (Bild 1) ent- 
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AUS INDUSTRIE UND WIRTSCHAFT 


Hohe Auszeichnung für H. Mandt 


Dr. jur. Harald Mandt, Vorsitzender der beiden Aufsichtsräte der 
Albingia-Versicherungsgesellschaften, wurde vom Bundespräsidenten in 
Würdigung seiner Verdienste um den Wiederaufbau der versicherungs- 
wirtschaftlichen Organisationen in der Bundesrepublik das Große Ver- 
dienstkreuz mit Stern des Verdienstordens der Bundesrepublik Deutsch- 
land verliehen. Seit 1954 ist Mandt auch Vorsitzender des Aufsichtsrates 
der Deutschen Philips GmbH. 


M. Kluge aus dem Vorstand der Standard Elektrik Lorenz AG 
ausgeschieden 


Dr. Martin Kluge, von 1950 bis 1958 Vorsitzender des Vorstandes der 
früheren €. Lorenz AG, ist am 22. 9. 1960 aus dem Vorstand der Standard 
Elektrik Lorenz AG in Stuttgart ausgeschieden. Er tritt als Vizepräsident 
bei der Z/TT Europe Inc. in Brüssel ein, um dort übergeordnete Planungs- 
und Koordinierungsaufgaben zu übernehmen. 


H. Severin wurde außerplanmäßiger Professor 


Dr. Hans Severin, Leiter der Laborgruppe Mikrowellen im Philips- 
Zentrallaboratorium, Hamburg-Stellingen, wurde zum außerplanmäßigen 
Professor an der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultät der 
Universität Hamburg ernannt. 


Professor Severin gilt als einer der führenden deutschen Spezialisten auf 
dem Mikrowellengebiet; er erweiterte seine Erfahrungen unter anderem 
durch jeweils einjährige Tätigkeit bei der schweizerischen PTT und im 
Mikrowellenlaboratorium der RCA in Princeton. 


Vollautomatisches Werk der BASF 


Die Badische Anilin- & Soda-Fabrik hat die Thompson Ramo W ooldridge 
(Muttergesellschaft der kürzlich zusammen mit den französischen Firmen 
Compagnie generale de telegraphie Sans Fil (OSF) und Intertechnique 
gegründeten Compagnie europeenne d’ Automatisme Blectronique (CAE) be- 
auftragt, eine ihrer chemischen Fabriken in Ludwigshafen mit vollauto- 
matischer Steuerung auszurüsten. Damit wird zum erstenmal außerhalb 
der USA eine größere Industrie-Einheit von einem digitalen Rechengerät 
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gesteuert. Es handelt sıch dabeı um den Ziffernrechner „RW 300“, der 
speziell für Industrieanwendungen entwickelt wurde und in Europa von 
der C_AE hergestellt wird. 


Philips-Forschungslaboratorium jetzt mit eigener Rechtspersön- 
lichkeit 


Das Philips-Zentrallaboratorium mit Forschungsstätten in Hamburg und 
Aachen, das bisher als Abteilung der Allgemeinen Deutschen Philips Indu- 
strie GmbH (Alldephi), Hamburg, geführt wurde, ist in eine Tochter- 
gesellschaft der Alldephi umgewandelt worden und trägt die Firmen- 
bezeichnung Philips Zentrallaboratorium GmbH, Hamburg. Das Stamm- 
kapital ist 1 Million DM. Geschäftsführer der Gesellschaft, die sich mit 
Grundlagenforschung befaßt, sind Ir. L. Smit (Hamburg) und Dr. A. E. 
Pannenborg (Aachen). 


Traunreut jetzt Industriestadt 


Am 1. Oktober 1960 wurde Traunreut (Obb.) das Stadtrecht verliehen. 
Siemens begann dort vor 10 Jahren mit der Herstellung von Haushalt- 
geräten und beschäftigt heute in diesem Werk 3000 Personen. Traunreut 
hat insgesamt etwa 5500 Einwohner. Auch andere Industriezweige haben 
sich inzwischen dort angesiedelt. 


Richtfest bei Roka 


Am 7. 10. 1960 wurde der Rohbau eines neuen Verwaltungsgebäudes der 
Firma Roka, Robert Karst, in Berlin fertiggestellt. Die Firma 
Roka wurde bereits im Jahre 1901 in Berlin gegründet und ist somit die 
älteste Fabrik für Radiozubehör in Deutschland. Trotz totaler Vernich- 
tung des Betriebes in den letzten Kriegstagen verstand es der Inhaber, 
Walter Dohm, seinem Betrieb wieder einen guten Namen in der Rund- 
funkbranche zu verschaffen. Die Firma beschäftigt am heutigen Tage 
wieder 500 Arbeitnehmer. 


Leider war es Walter Dohm nicht vergönnt, den Aufbau seines Betriebes 
weiter mitzuerleben; plötzlich und unerwartet verstarb er am 23. Oktober 
1960 im 59. Lebensjahr an den Folgen eines Herzinfarkts. 


Zusammenarbeit MB-Electronics—Brüel & Kjaer 


M B-Electronics, New Haven, Conn. (USA), die bedeutendste Firma auf 
dem Gebiet der dynamischen Schwingungsfestigkeitsprüfung, hat mit 
der dänischen Firma Brüel & Kjeer (Deutsche Vertretung: R. Kühl K@) 


Lorenz 
Kleinstlautsprecher 


... unsere große Leistung 


Korbdurchmesser: 
45, 57, 65, 70 mm 
Ovaltype: 36 x 102 mm 


Verlangen Sie bitte unser 
Datenblatt 0630.4-1-1 


A SEL 


Standard Elektrik Lorenz AG 
Lorenz Werke Stuttgart 
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eine neue Vertriebsgesellschaft gegründet, die MB International, mit 
dem Sitz in Nerum (Dänemark). Diese Gesellschaft bietet vollständige 
Schwingprüfstände im Bereich von 2...12700 kp an. 


Neues Du-Pont-Werk für Kunststoffverarbeitung 


Du Pont de Nemours N. V. (Niederlande) plant auf seinem Fabrikgelände 
in Dordrecht die Errichtung eines Werkes zur Verarbeitung von Delrin, 
eines Azetat-Kunststoffes. Delrin ist ein zähes, widerstandsfähiges Ma- 
terial mit einer Vielzahl von mechanischen Eigenschaften und eignet sich 
als Ersatz für Metalle sowie andere Stoffe, die in der Automobil-, Ma- 
schinen- und Verpackungsindustrie und für elektrische Ausrüstungen ver- 
wendet werden. 


10000. Decca-Radar-Anlage 


Im September 1960 erhielt die Decca Radar Gesellschaft, London, ihren 
10000. Auftrag auf Lieferung und Einbau eines Schiffsradargerätes 
eigener Entwicklung und Fertigung. Mit ihrem ersten Schiffsradargerät 
erschien Decca im Jahre 1949 und lieferte seitdem etwa die Hälfte aller 
in der Welthandelsflotte installierten Radargeräte. In Deutschland erhielt 
die DEBE@G, Deutsche Betriebsgesellschaft für drahtlose Telegrafie mbH., im 
Juli 1960 ihren 1000. Decca-Schiffsradar-Auftrag. Decca-Radargeräte 
sind somit auch in der Berüstung deutscher Handelsschiffe führend. 


Comiite International Radio-Maritime 


Vom 26. bis 29. September 1960 hielt das Comite International Radio- 
Maritime (CIRM) seine Jahreshauptversammlung und Sitzungen seines 
technischen Komitees in Rom ab. Das OIRM hatte wesentliche fachliche 
Vorbereitungsarbeit für die großen internationalen Konferenzen geleistet, 
die sich 1959 und 1960 mit Seefunkfragen und der Sicherheit menschlichen 
Lebens auf See zu befassen hatten. Jetzt liegen die Ergebnisse der inter- 
nationalen Verträge vor, die auf diesen Konferenzen geschlossen worden 
sind (Frequenzverteilungspläne und Vollzugsordnung für den Funkdienst, 
Genf 1959, und Schiffssicherheitsvertrag, London 1960). Es ist nun eine 
wichtige Aufgabe des OIRM, im Erfahrungsaustausch der Seefunkfach- 
leute aus aller Welt die Verwaltungen in Fragen der Auslegung der Ver- 
träge zu beraten, um zu weitestgehend übereinstimmenden einschlägigen 
nationalen Bestimmungen und damit zu möglichst einheitlichen tech- 
nischen Lösungen in aller Welt zu gelangen. 

An dem Kongreß des CIRM in Rom nahmen Delegierte aus etwa 15 Län- 
dern teil. Die Generalversammlung wählte auch für das kommende Jahr 
wieder als Präsidenten W.D.P. Stenfert, Amsterdam, und als Vize- 
präsidenten H. Thorpe-Woods, London, und W. E. Steidle, Hamburg. 


CERBERUS KALTKATHODENRÖHREN 


für zuverlässige elektronische Geräte 


Präzisions-Stabilisierungsröhren 


NEUE BÜCHER 


Elsevier’s Fachwörterbuch für Verstärkung, Modulation, Empfang und | 
Senden | 


Amsterdam/London/New York/Princeton 1960, Elsevier Publishing 
Company, und München 1960, Verlag Oldenburg. 804 S. 15x23 cm. 
Preis in Kunstl. geb. 72,— DM. 


Die bedeutenden Fortschritte in der elektrischen Nachrichtentechnik 
haben auch im Schrifttum ihren Niederschlag gefunden, und Elsevier hat 
sich dieses Teilgebietes angenommen, um dessen über 2900 Fachwörter 
in sechs Sprachen zusammenzustellen und zu ordnen. Wie bei den früheren 
Elsevier-Publikationen, ist der Hauptteil auch hier das englisch-ameri- 
kanische, alphabetisch geordnete Verzeichnis der Fachwörter mit De- 
finitionen in englischer Sprache und den entsprechenden Fachausdrücken 
im Französischen, Spanischen, Italienischen, Niederländischen und 
Deutschen. Die Fachwörter der zuletzt genannten fünf Sprachen schließen 
sich getrennt in alphabetischer Reihenfolge an, jedes von ihnen mit einer 
Zahl versehen, die der laufenden Nummer im Hauptteil entspricht, so daß 
man dort nachschlagen und die Übersetzungen ablesen kann. Für alle 
diejenigen, die sich mit dem ausländischen Schrifttam über Verstärkung, 
Modulation, Senden und Empfangen befassen, ist dieses sauber ausge- 
stattete Fachwörterbuch ein unentbehrliches Hilfsmittel. —öh— 


Forschungsberichte des Landes Nordrhein -Westfalen 


Herausgegeben vom Kultusministerium des Landes Nordrhein- 
Westfalen. Köln und Opladen 1959, Westdeutscher Verlag. 


Bericht Nr. 725: Feststellung, Ortung und Verfolgung radioaktiver Wolken 
und deren Einfluß auf die Funkortung 


Von E.Rößger und H.-F. Fischer. 98 S. m. 38 B. DIN A4. Preis 
kart. 24,50 DM. 


Nach einer kurzen Vorbetrachtung über radioaktive Wolken, die haupt- 
sächlich als Folge der Atombomben -Versuchsexplosionen entstehen und 
durch Messung der von den Aerosolen ausgehenden Strahlung geortet 
werden können, beschreiben die Verfasser Meßgeräte und Meßverfahren, 
wie Strahlungsdetektoren, Anzeige- und Registrieranordnungen zur Mes- 
sung der Radioaktivität. Es folgen weitere Ausführungen über die Ortung 
radioaktiver Wolken durch Messungen vom Boden aus und durch Mes- 
sungen in der freien Atmosphäre. Meßergebnisse der Leitfähigkeit und des 
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ELEKTRONENRÖHREN 


Ausgezeichnete zeitliche Konstanz, grosser Stabilisierungsbereich, 
hoher Spitzenstrom, kleine Fabrikationsstreuungen und kleiner Innen- 
widerstand sind die hervorstechendsten Merkmale der Cerberus- 
Präzisionsstabilisierungsröhren. 


Ein eingebauter Vorionisator gewährleistet einwandfreie Zündung 
auch in völliger Dunkelheit. 


Die zweite Anode der Röhren SR 2, SR 3 und SR 5 gestattet die Ver- 
meidung von Zündüberspannungen. 


Technische Daten: SR2 SR4 SR5 SR6 
(SR 3) (SR 7) 
Zünd 135 115 
ündspannung V, max. V (155) 115 123 (145) 
72 
Stab. Spannung V Va as et: = 
UNE 10243) 
gemessen bei mA 30 115 5,5 1,5 
Stab. Bereich mA 2—80 0,5—5 1—10 0,5—5 
Regulierung max. V 2 1 4 5 
im Bereich mA 20—40 05-3 1-10 05-3 
Änderung von Va + max. V 1 1 1 1 
in 20000 h 
Sockel Noval Draht- 7—p.  Draht- 
enden min enden 


Unsere Kaltkathoden-Relaisröhren: 
GR 15, GR 16, GR 17, GR 18, GR 19, GR 20, GR 21 


Gerne stellen wir Ihnen ausführliche Unterlagen über Stabilisierungs- 


röhren, Relaisröhren und Signalglimmlampen mit langer Lebens- 
dauer zu. 


Cerberus AG Männedorf Tel. 051/741555 
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Potential-Gradienten der Atmosphäre sowie Erkenntnisse über Wellen- 
ausbreitung infolge Ionisation der Luft werden im letzten Abschnitt mit- 
geteilt. Ein ausführliches Schrifttumsverzeichnis rundet diesen For- 
schungsbericht ab. —öh— 


ZVEI Elektro-Einkaufsführer 1960 


Herausgegeben und bearbeitet in Zusammenarbeit mit dem Zentral- 
verband der Elektrotechnischen Industrie e. V. Mindelheim 1960, 
Verlag Sachon. Über 900 S. 10x 19,5 cm. Preis brosch. 5,— DM. 


- _ Zur Deutschen Industrie-Messe Hannover ist die diesjährige Neuauflage 


des bekannten Führers durch das Angebot der Elektroindustrie in der 
Bundesrepublik und West-Berlin erschienen. Dem Gliederungsverzeichnis 
des Werkes folgt das Suchwörterverzeichnis mit mehr als 21000 Positionen 
zum Auffinden der Warengruppen. Das darauffolgende Warenverzeichnis 
faßt — analog dem Gliederungsverzeichnis — alle Erzeugnisse der ge- 
samten Elektroindustrie in 53 Hauptfertigungsgruppen (rund 2300 Waren- 
gruppen) zusammen und verweist auf die in Frage kommenden Hersteller. 
Ein Firmenverzeichnis führt die im Warengruppenverzeichnis indizierten 
Unternehmen, gegebenenfalls mit Firmenmarke, alphabetisch auf. Einige 
dem Band beigehefteten Karten ermöglichen die Teilnahme an dem 
einschlägigen Auskunftsdienst des Sachon-Verlages. 

Man hat diesen Führer durch die Produktion einer der gewichtigsten 
Gruppen der deutschen Industrie mit Recht ihre praktische Visitenkarte 
genannt. Dem in- oder ausländischen Einkäufer in der Elektrobranche 
und in verwandten Wirtschaftszweigen leistet das Nachschlagewerk bei 
der rationellen Ausschöpfung aller Bezugsquellen gute Dienste. Mr. 


Handbuch des Rundfunk- und Fernseh-Großhandels 1960/61 
Herausgegeben vom Verband Deutscher Rundfunk- und Fernseh- 


- fachgroßhändler (VDRG) e.V., bearbeitet von der Redaktion der 


Funk-Technik. Berlin-Borsigwalde 1960, Verlag für Radio-Foto- 
Kinotechnik GmbH. 328 S. m. 723 B. DIN A 5. Einzelpreis brosch. 
6,— DM zuzüglich 88 Pf Versandspesen. 


Zum elften Male erschien nun dieses in Fachkreisen geschätzte Handbuch 
und bietet wiederum einen ausgezeichneten Überblick über das_ der- 
zeitige Angebot der deutschen Rundfunk-, Fernseh- und Phonoindustrie. 
Die acht Hauptgruppen enthalten: Fernseh-Empfänger und Fernseh- 
Kombinationen - Rundfunk-Tischempfänger - Kombinierte Rundfunk- 
Empfänger - Koffer- und Taschen-Empfänger - Auto- und ÖOmnibus- 
Empfänger, Zerhacker, Wechselrichter, Wechselgleichrichter - Phono- 
geräte und Tonabnehmer, Phonomöbel - Magnettongeräte, Magnetton- 
bänder - Röhren, Halbleiterdioden, Transistoren, Halbleitergleichrichter - 
Die verschiedenen Firmen sind innerhalb der einzelnen Gruppen alpha- 
betisch geordnet und ihre Geräte, die fast alle abgebildet sind, nach stei- 
genden Preisen aufgeführt. Mit der vorliegenden Ausgabe steht dem 
Techniker wie auch dem Kaufmann ein wertvolles Nachschlagewerk zur 
Verfügung, das dem neuesten Stand der Rundfunk- und Phonoindustrie 
entspricht. — hl 


Fernsehempfänger — Arbeitsweise - Schaltungen - Antennen 
Instandsetzung 


Von H. Lennartz. Berlin-Borsigwalde 1960, Verlag für Radio- 
Foto-Kinotechnik GmbH. 248 S. m. 228 B. u. 7 Tab. DINA5. 
Preisin Ganzl. geb. 22,50 DM. 


Die Schaltungstechnik des modernen Fernsehempfängers ist nicht immer 
leicht zu durchblicken. Das Buch wurde deshalb in einfacher, jedoch 
keineswegs primitiver Darstellung für alle geschrieben, die sich mit der 
Technik des Fernsehempfängers vertraut machen wollen. Es beginnt mit 
den Grundlagen der Fernsehtechnik und behandelt insbesondere das 
Prinzip der Bildzerlegung, das Fernsehsignal und die Bildröhre so weit, 
wie es zum Verständnis der Fernsehempfangstechnik erforderlich ist. Das 
Kernstück des Buches ist die Schaltungstechnik des Fernsehempfängers 
mit den Einzelheiten: Verhältnisse am Eingang; Eingangsschaltungen; 
Bild-ZF-Verstärker; Schaltungen für die Abstimmanzeige; Video-Teil; 
Verstärkungsregelung; Schaltung der Bildröhre; Ablenkschaltungen; Ge- 
winnung der Synchronimpulse aus dem Bildsignal; Generatoren zur Er- 
zeugung der Ablenkspannungen und ibre Synchronisation; Vertikal- und 
Horizontal-Endstufe; Tonempfang; Projektion von Fernsehbildern; 
Mehrnormenempfänger; Stromversorgung. 

Fernsehantennen und Speiseleitungen sind so weit behandelt, wie es zum 
Verständnis der auftretenden Fragen notwendig ist. Die anschließende 
Beschreibung und Erklärung einiger Schaltungen vollständiger Fernseh- 
empfänger sind als Nutzanwendung der im Abschnitt Schaltungstechnik 
dargestellten Probleme gedacht. Es folgen Hinweise für die Prüfung und 
den Abgleich von Fernsehempfängern; trotz der Beschränkung auf eine 
Anzahl typischer, wesentlicher Meßverfahren und auftretender Fehler 
wird dem Instandsetzer dabei ein guter Überblick für die Reparatur- 
praxis geboten. 

Bei einigen Abschnitten des Buches diente die vom Verfasser in der 
Funk-Technik veröffentlichte Beitragsreihe ‚‚So arbeitet mein Fernseh- 
empfänger‘ als Grundlage, wobei die Wiedergabe auf den neuesten Stand 
gebracht wurde. Die gute Resonanz, die schon diese Beitragsreihe in 
einem vielschichtigen Leserkreis hatte, dürfte dem neuen in Darstellung, 
Aufmachung und Druck einwandfreien Buch eine sehr gute Aufnahme 
sichern. —e 


m — — —..-...7 


Alle besprochenen Bücher können bei der HELIOS Buchhandlung 
und Antiquariat GmbH, Berlin-Borsigwalde, bestellt werden 
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Ordnung und Übersicht 
für DM 189.— 
bringt auf Jahr und Tag 
FIX-Regalschrank FSCH 11 


mit 11 auswechselbaren Böden, 
36 LAGER-FIX-Kästen Gr. V und 
24 LAGER-FIX-Kästen Gr.|V aus 
farbigem Kunststoff-Material. 


Weitere 5 Schrank-Variationen 
und weitere 5 Kunststoff-Güten 
schildert ein Sonderprospekt.- 


Fordern Sie bitte diesen an, er 
beschreibt auch praktische Ge- 
räte für das Bereitstellen von 
Kleinmaterial am Arbeitsplatz. 


Größe IV 


SCHÄFER 


NEUNKIRCHEN, KR.SIEGEN 
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NEUNKIRCHEN 
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Instruments England 


Universal-Meßanlagen 
für Mehrkanal-Oszillographie 


MUR 3-6-12 


für maximal 12 Kanäle, bestehend aus: 


Meßkanal-Einheit — DC-Meßkanäle — FM- 
Meßkanäle 


Kontroll-Einheit, DC-Verstärker, Zeitrelais, 
Zeitmarke, Sichtröhren 


Registrier-Einheit, 3— 14 Kathodenstrahl- 
röhren, Kamera zur Registrierung 


Für Untersuchungen in Starkstromanlagen 
2-Kanal-Kurzzeit-Oszillograph 


TR 28 


registriert automatisch: 


Schaltstöße, Überschlag, Teststöße, Blitzein- 
schlag und sonstige kurzzeitige Vorgänge 
über zwei Kanäle für Frequenzen bis 100MHz. 
Eine vom Ereignis getriggerte Horizontal- 
ablenkung gestattet Laufzeiten von 0.3 us bis 
10 ms. Ein Oszillator liefert Zeitmarken von 
1000, 2500 und 10000 Hz. Darstellung auf 
150 mm Kathodenstrahlrohr. Registrierung 
mittels Einzelbildkamera. 


Sechskanal-Kathodenstrahl-Sicht- und -Registriergerät 


Zweikanal-Kurzzeit-Oszillograph TR 28 


Weitere Neuheiten stellen sich vor: 


Digitales Kurvenauswertgerät TRE12 gestattet digitale Auswertung aller Oszillogramme auf Film oder Papier 
mittels Eichkurve. Max. 12 Kanäle bei 300 mm Breite. 


Motorprüfstand ME 122 für druckabhängige Untersuchungen an 6 Meßstellen gleichzeitig. Fotografische 
Registrierung und visuelle Beobachtung auf einem Kathodenstrahloszillographen. 


H 
SD 


F.A.G. Frischen GmbH. Hannover 


Am Taubenfelde 7, Ruf 14828, Telegramme FRISCHENFAG 


IE BARE 2 Be ee er 
a 7 WE Fr 
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E LRU Sinfernietlonen 


Wünschen Sie ausführliche Informatio- 


nen über die in diesem Heft besprochenen 


Geräte und Anlagen oder über die im 


Anzeigenteil angekündigten Erzeugnisse? 


Dann geben Sie uns bitte auf anhängen- 


der Karte durch Ankreuzen der jeweili- 


gen Kennzahlen Ihre Wünsche bekannt. 


Wir geben Ihre Wünsche gern kostenlos 


und ohne Verbindlichkeiten für Sie an 


die Hersteller weiter. 


ELRU- Informationen 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU 


Ich wünsche unverbindlich weitere Informationen über die Erzeugnisse, deren Kennzahlen 
angekreuzt sind, sowie über folgende im Anzeigenteil angekündigte Geräte und Anlagen. 


241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260 
261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 277 278 279 280° 
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Neue Erzeugnisse - Industrie-Druckschriften 


AEG 


AnzeigendeBeiriebskontroll- 
geräte 


Insbesondere zur elektrischen 
Messung.nichtelektrischer Größen 
(Temperatur, Feuchtigkeit) und 
zur Fernübertragung von Meß- 
werten in Verbindung mit Wider- 
standsferngebern sind Anzeiger 
mit T-Spulmeßwerk (zwei T- 
förmig fest miteinander verbun- 
dene, bewegliche Spulen im Feld 
eines Permanentmagneten) sowie 
mit Drehspulmeßwerk geeignet. 
Über Anzeiger mit Wechselstrom- 
meßwerken sowie Ausführungs- 
formen und technische Daten 
nebst Erläuterungen gibt eine 
26seitige Druckschrift Auskunft. 
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Beleuchtungsmesser mit 
Leuchtdichtevorsatz 


Zur Messung der Beleuchtungs- 
stärke dienen Beleuchtungsmes- 
ser, die vorwiegend mit Sperr- 
schichtphotoelement ausgerüstet 
sind. Willman jedoch die Leucht- 
dichte messen, dann bedient man 
sich zusätzlich eines Leuchtdich- 
tevorsatzes, der aus Gegenlicht- 
blende, Linse und Anpassungs- 
filter besteht. In Verbindung mit 


dem Beleuchtungsmesser Form- 


„K“ (0...15 bis 0...120000 Ix) ist 
ein kleinster °Meßbereich von 
300 asb erreichbar, mit-dem gro- 
ßen Beleuchtungsmesser . mit 
Lichtmarkeninstrument (0...0,5 


bis 0...10000 1x) sogar ein solcher 
von 10 asb. 
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BBC 
Punktschweißmaschinen 


Die wichtigsten technischen Da- 
ten der BBC-Punktschweißma- 
schinen sind in einem Übersichts- 
prospekt zusammengestellt. Au- 
ßerdem sind darin einige Abbil- 
dungen von mit diesen Maschinen 
geschweißten Teilen enthalten. 
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Cerberus 


Cerberus elektronik, 
Nr. 14/1960 


Die vorliegende Nummer dieser 
Hauszeitschrift ist der vollelek- 
tronischen Schweißmaschinen- 
steuerung mit Kaltkatodenröh- 
ren gewidmet. Abschließend ent- 
hält sie noch eine Ergänzung zu 
dem in’ Nr. 12 erschienenen Auf- 
satz „Neuer Kaltkatodenzähl- 
ring mit direkter Ziffernanzeige“. 
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Elektro Spezial 


Industrie-Elektronik, 
Nr. 1-2/1960 


Einen Beitrag zur Schwingungs- 
erzeugung und -untersuchung an 
Fahrzeugbauteilen liefert dieses 
Doppelheft. Je ein weiterer Auf- 


satz behandelt einen Dehnungs- 
transformator für Walzkraft- 
meßanlagen sowie die kalibrierte 
Anzeige bei modernen Elektro- 
nenstrahloszillografen. 
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GekreuzterRichtungskoppler 
„PP 4095 X“ 


Zur Verwendung in Hohlleiter- 
Meßschaltungen innerhalb des 
Frequenzbereiches 8200...12400 
MHz hat Philips den gekreuzten 
Richtungskoppler „PP 4095 X“ 
entwickelt, der aus zwei recht- 
winklig mit ihrer Breitseite auf- 
einanderliegenden, über Blenden 
miteinander gekoppelten Hohl- 
leitern besteht. Die Auskoppel- 
dämpfung ist 26 + 0,5 dB. 
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Projektionsvorsatz „PP 1042‘ 


Zum Projizieren der Schirmbilder 
von Blektronenstrahloszillografen 
mit 10 cm Schirmdurchmesser 
bei Vorträgen, im Unterricht oder 
bei anderen Vorführungen vor 
einer größeren Anzahl von Inter- 
essenten dient der Projektions- 
vorsatz ,„PP1042“. Die Ver- 
größerung ist je nach Entfernung 
zwischen Leuchtschirm und Pro- 
jektionswand 2,6- bis 26fach. Das 
Objektiv ist ein „Pantachar‘ 
1: 1,8/150 mm. 
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1960 


Frieseke & Hoepfner 


Mitteilungsblätter 
Strahlungsmeßgeräte, 
Nr. 3/1960 


Dieses Heft befaßt sich haupt- 
sächlich mit Beta-Strahlern. Der 
Leser findet Beiträge über nieder- 
energetische Beta-Strahler, über 
Radiopapierchromatographie 
weicher Beta-Strahlung. sowie 
über eine Methode zur Raum- 
luftüberwachung beim Arbeiten 
mit radioaktiven Gasen, beson- 
ders weichen Beta-Strahlern. Ab- 
scbließend wird eine. Neuent- 
wicklung, der Hand- und Fuß- 
Monitor „FH 98“, kurz be- 
schrieben. 
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General Radio 


General Radio Experimenter, 
Nr. 6/1960 


Die vorliegende Nummer dieser 
Hauszeitschrift, der die deutsche 
Vertretung (Dr.-Ing. Nüsslein) 
wiederum eine deutsche Über- 
setzung beilegte, enthält als Leit- 
artikel eine Abhandlung über 
Normale und Genauigkeit, in der 
unter anderem über Beglaubi- 
gungen durch NBS und durch 
GR berichtet wird. In einem 
weiteren Aufsatz wird beschrie- 
ben, wie man sich eine Leitfähig- 
keitsmeßbrücke aus listenmäßi- 
gen Bauelementen aufbauen kann, 
während die letzte Seite dem 


45jährigen Bestehen der General 


(Wohnort, Straße, Hausnu MINEN) eher 


(Firma) 22220232 20damn sad sehen una nenn Kane ser ar arHer E Üeee  B E  EE 


pw wwppuaoqyu>!3. 
usuoypw4ogul -N413 


JQAIVMSISYOU-"NII143U 
nvHDSaNNnA4 3HDSINOYI1N313 


Radio Company gewidmet ist 
und in diesem Zusammenhang die 
neugewählten Führungskräfte der 
Firma vorstellt. 
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IBM 


Elektronische Rechenanlage 
„IBM 1620° 


Diese nur schreibtischgroße elek- 
tronische Rechenanlage ist zum 
großen Teil in gedruckter Schal- 
tung ausgeführt, speicherpro- 
grammiert und enthält 20000 
Kernspeicherzellen. Folgende ma- 
thematischeUnterprogramme mit 


Gleitkomma sind vorhanden: 
Addition, Subtraktion, Multi- 
plikation, Division, Quadrat- 


wurzel, Briggscher und natür- 
licher Logarithmus, Exponential- 
funktionen mit den Basen e und 
10. sowie sin, cos und arc tan. 
Bei Lochstreifenein- und -ausgabe 
werden auf photoelektrischem 
Wege mit dem Streifenleser 
„LBM 1621“ Daten und Pro- 
gramme mit 150 Zeichen je Se- 
kunde eingelesen. 
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Remington Rand 
Die Lochkarte, Heft 182 


Im ersten Aufsatz dieses Heftes 
wird über die Auswertung der 
Ergebnisse einer Volkszäklung 
mit UNIV AC-Datenautomations- 
anlagen berichtet. Den Weg zu 
langfristigen _ Wetterprognosen 
zeigt ein weiterer Beitrag. Welche 
Vorteile UNIV AC-Computers im 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU 


3LYVAN1SOd 


Erziehungswesen bieten, wird am 
Beispiel der Universität von 
North Carolina dargestellt. Eine 
Tabelliermaschine und ein Re- 
chenautomat „UNIVAC 120“ 
stehen im Mittelpunkt eines Be- 
richtes über die grafische Dar- 
stellung statistischen Zahlenma- 
terials. Zwei Beispiele aus dem 
Braunkohlentagebau demonstrie- 
ren die automatische Umwand- 
lung von Koordinaten in ge- 
druckte Punkte mit Hilfe: von 
Lochkartenmaschinen sowie die 
vollautomatische Kartierung mit 


dem UNIVAC UCT-System. 
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Siemens 
Hallsignal- und Magneto- 
grammsonden 


Die Kenndaten und Abmessun- 
gen der Hallsignalsonde SV 240 
sowie der Magnetogrammsonden 
SBV 535 und SBV 536 sind der 
Druckschrift SH 6998 zu ent- 
nehmen. 

ELRU-Information 270 


HF-Induktions- 
erwärmungsanlagen 


Nach einer Einführung in die 
theoretischen Grundlagen der in- 
duktiven Hochfrequenzerwär- 
mung enthält die mit vielen Bil- 
dern ausgestattete Druckschrift 
SSW 476/228a eine allgemeine 
Beschreibung der Hochfrequenz- 
generatoren sowie zahlreiche An- 
wendungsbeispiele. 
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ER VER 


Enthält in den Novembert 
1.Novemberheft 1900 21) 
Elektronik in der Weiterbeobchtung 
_Grenzdatensysteme für Elektronenröhren 
und ihre Auswirkung auf die Geräteentwicklung 
Die Berechnung von Antennenmasten 
Reverbaphonic — ein neues Nachhallsystem für Stereo-Wiede: 
Amateur-KW-Sender »Newcomer IVa« für 80, 40 und 20m - 
Schallplatten für den Hi-Fi-Freund 
Salon de I’Electronique, Radio, Television ng 


ars 
alten 


Dr 


2. Novemberheft 1960 (22) 


Bastler gefragt 
Die Justierung von Magnettonköpfen 
Große Gemeinschafts-Antennenanlage für Band IV 
Hi-Fi-Mischverstärker »0460« 
Lautsprecher und Lautsprechergehäuse für Hi-Fi-Wiedergabe 
Magnetische VHF- und UHF-Nachstimmautomatik 


Direktanzeigender Frequenzmesser für 10 Hz bis 100 kHz 


FT-Kurznachrichten - Persönliches - Von Sendern und Frequenzen * Aus unserem 
ie 


* 


technischen Skizzenbuch - FT-Zeitschriftendienst 


Beilage: Halbleiterdioden, Wirkungsweise und Schaltungstechnik 


ELEKTRONIK-INGENIEUR: Servotechnische Stever- und Regeleinrichtungen 


rgabe Se 


14 a 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK_ GMBH - Berlin-Borsigwalde | 


Standard Elektrik Lorenz 


Röhre PLL 80 


Zur Verwendung in Horizontal- 
ablenkgeneratoren für Fernseh- 
empfänger eignet sich besonders 
die PLL 80. Der Betrieb dieser 
Röhre in Schaltungen für voll- 
automatische und halbautomati- 
sche Synehronisation sowie die 
Anwendung des Horizöntalab- 
lenkgenerators werden in den 
Technischen Mitteilungen T0922- 
4 beschrieben. 
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TeKaDe 


TeKaDe-Mitteilungen, 
Nr. 14/1960 


In diesem Heft werden zunächst 
die Vorteile des Industriefunks 
mit Induktionsschleifen behan- 
delt und der neue Pegelmesser 
„PMK 59‘ vorgestellt. Ein wei- 
terer Kurzbeitrag befaßt sich mit 
der Fernseh-Verkehrsüberwa- 
chung, während abschließend 
noch auf Fernwirkanlagen im 
Dienste der Rationalisierung ein- 
gegangen wird. 
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Telefunken 
Oszillografenröhre DG 10-18 


Die Oszillografenröhre DG 10-18 
für Breitband-Oszillografen mitt- 
lerer Baugröße hat eine extrem 
hohe Ablenkempfindlichkeit. Der 
Ablenkfaktor ist etwa 3,7 V/cem 
für katodennahe Platten, 12 V/ 
em für..schirmnahe Platten. Die 


konstruktiven Maßnahmen, die 
bei der Entwicklung dieser Röhre 
zu einerrelativ niedrigen Anoden- 
spannung bei hoher Beschleuni- 
gungsspannung, zu hoher Ab- 
lenkempfindlichkeit in der y- 
Richtung sowie zu guter Ablenk- 
linearität geführt haben, enthält 
die Röhrenmitteilung für die 
Industrie. Nr. 590953. Außerdem 
werden Anwendungshinweise ge- 
geben und die wichtigsten tech- 
nischen Daten zusammengestellt. 
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Transitron 


Germanium- und Silizium- 
dioden und Transistoren 


In einem Übersichtsprospekt sind 
die wichtigsten technischen Daten 
sowie Maßbilder der von dieser 
Firma (Deutsche Vertretung: 
Transistron Electronic GmbH, 
München) hergestellten Tran- 
sistoren, Dioden, Gleichrichter, 
gesteuerten Gleichrichter, Schalt- 
und Referenzdioden enthalten. 
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Valvo 
Leistungskondensatoren 


Abmessungen und die wichtig- 
sten technischen Daten der ver- 
schiedenen Bauformen von Lei- 
stungkondensatoren, wie zum 
Beispiel Wulstrohr-, Tonnen-, 
Topf-, Flachrandplatten-, Wulst- 
randplatten-, Durchführungs- 
und ZRingkondensatoren, sind 
in einer Druckschrift enthalten. 
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nischeRundschu  07%°4,°0000000 "DK 621.373.4.018.752.027.3 
(1960) Nr.12,8.512-513 0° 2 


g von , Hochspannungeimpulsen = 


Magnetron und Hochspannungsteile vor Überspannungen zu schützen, die 
an auftreten, wenn das Magnetron durch falschen Schwingmodus nicht den 
ehtigen Abschluß für die Laufzeitkette bildet. 


DK 621.385.64 


BE onischeR, Rundschau 
2 14 (1960) Nr. 12, S. 517—521 


W. GOLOMBEK 


usammenhang zwischen Spitzen-, Mittel- und Effektivwert von Strom 


und Spannung am Dauerstrichmagnetron Valvo 7091 


BE eenciehigscteone können mit gesiebter oder ungesiebter Gleichspan- 

oder Wechselspannung gespeist werden. Erfolgt die Speisung anders als 
mit gesiebter Gleichspannung, dann zeigen die Instrumente, die Mittel- und 
Effektivwert messen, verschiedene Werte des Anodenstroms und der Anoden- 
spannung an. Diese Anzeigen werden für eine Speisung aus einer Einphasen- 


ereeen ohne Siebung (für das Magnetron Valvo 7091 empfohlen) 


d Spitzenstrombegrenzung durch ohmsche Widerstände aus Anodenstrom- 
Mittel- und -Spitzenwert und Anodenspannung bei ‚gesiebter Gleichspannung 
errechnet. Rechen- und Meßergebnisse werden an einem Beispiel miteinander 
yerglichen. Der letzte Abschnitt zeigt, wieweit die angegebenen Gleichungen 
zu befriedigenden Ergebnissen führen, wenn die Begrenzung des Spitzenstroms 
durch eine Luftspaltdrossel erfolgt. 


Elektronische Rundschau DK 681.84.087.7.:061.3 


Bd. 14 (1960) Nr. 12, S. 523 


Stereo-Probleme auf der 5. Tonmeistertagung in Detmold 


Vom 18.—21. Oktober 1960 fand in Detmold die fünfte Tonmeistertagung 
statt. Das Hauptproblem der Elektroakustik war auch dort die Stereophonie, 
lie demzufolge die Diskussion beherrschte. In kurzer Form wird über bemer- 
kenswerte Vorträge referiert, die zu diesem Themenkreis gehalten wurden. 


Der Baer eines es HF-Legierungstransistors ist im Vergleich 


. verschwinden. — Besonders wenn ein zusätzlicher äußerer Wide, 


hingewiesen, i in der die Kreuzmodulation Sue, eine ee! 


Elektronische Rundschau $ : 2 = 
Bd. 14 (1960) Nr. 12, S. 514-516 2 


 R.HÜBNER 


Be : des | Magnetrons braucht man spezielle Impulsstrom- und 


N erh zwis 
em a Veifiwierwistor im Fre equenzbereich 
h ER r 


eines Drifttransistors um ungefähr eine Zehnerpotenz größer, des} 
heide Transistortypen ein unterschiedliches Kreuzmodulationsver 
experimentellen Ergebnissen wird gezeigt, daß für verschiedene 
Widerstände in der Basiszuleitung bei größeren Werten die Unters 
Kreuzmodulationsverhalten zwischen den beiden Transistortypen im 


Basiszuleitung liegt, ist der Einfluß des Stromverstärkungsfakto: 
Kreuzmodulationsverhalten sehr deutlich. Die Untersuchungen 


niedrige Frequenzen. Das Verhalten bei höheren Frequenzen wird. urz 


gedeutet. Um die Kreuzmodulation zu vermindern, wird auf eine 


ss wird. 


F= 


Die Auswahl der Senderähren für Einseitenband-Betrieb 


Die zunehmende Überlastung der zur Verfügung stehenden Frequeı 
zwingt einerseits zum Ausweichen auf neue höhere Se nd 


Einseitenband-Technike die vor allem im ae Te: 
vorausgesetzt, daß dabei die ‚geeigneten Senderöhren verwendet werd 


einen tragbaren Wirkungizrad und gute Linearität gesorgt wird. Dure 
wendung des ESB-Verfahrens können die Dimensionen und die Kosteı 
Senders beträchtlich ‚herabgesetzt werden. Daneben gewinnt man zusät: 
noch weitere Vorteile, wie Wegfall des Überlagerungspfeifens und der 
ferenzgeräusche, des selektiven Fadings und sonstiger Pause s 


sparung an Senderleistung. 
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Abstimmbarer Molekular-Oszillator und "Verstärker im A e 
bereich 


Ein Vorschlag von J. R. Singer sieht die Verwendung von Atom- oder M. - 
kularstrablen zur Herstellung eines über einen weiten Frequenzbereich ab- 
stimmbaren Oszillators oder ‚Verstärkers für den Millimeterbereich vor. Es 
wird ein Atomstrahl mit Atomen in zwei verschiedenen Energiezuständen be- 
nutzt. Nach Trennung der Atome wird die Atomgruppe des höheren Energie- 
zustandes in einem homogenen Magnetfeld zu einem gleichphasigen Übergang 
in den niedrigeren Enerpierustaud angeregt. Übersteigt dabei die abgebende 
Leistung die Systemverluste und die Leistung des zu verstärkenden Signals, 
dann kann die Anordnung als Verstärker wirken. Bei noch größeren Strahl 
intensitäten kann Selbsterregung eintreten; die Anordnung wird zum Oszilla- 
tor. Ein entsprechender Oszillator dürfte bei Magnetfeldern von 25000 Oe eine 
Frequenzgrenze von 100 GHz haben. Seine zu erwartende Leistung ist etwa | 
10-10 W. Beim Verstärker (sehr schmalbandig) ist ebenfalls nur eine ige 22 
von einigen Nanowatt zu erwarten. 5 
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en 


INTERKAMA — Internationaler Kongreß mit Ausstellung für Meß- 5 
technik und Automatik 


Auf der diesjährigen INTERKAMA, die vom 19.—26. Oktober in Düssel- a 
dorf abgehalten wurde, zeigten 470 Firmen auf 39000 m? Ausstellungsgelände 
etwa 110000 Besuchern den augenblicklichen Stand der Meß- und Automati- 
sierungstechnik. Der vorliegende erste Bericht befaßt sich mit elektrischen 
Meß- und Registrierinstrumenten (Röhrenvoltmetern, digitalen Meßinstru- 
menten, Kompensatoren, schreibenden Meßinstrumenten, Oszillografen, 


Zählgeräten und Druckern) und beschreibt einige dort ausgestellte Geräte. 


Summary NER 
- ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU, Vol. 14 (1960) No. 12 


- BE. PAULSEN: Considerations Concerning Receiverss VHEFFM and 
VHFFM Siereo p. 505—508 
The RF signal-noise ratio for good VHF reception, monaural and stereo, 
is caleulated on the basis of theoretical requirements. The result for 
monaural operation is compared with experimental values. The generally 
employed limiter is critically reviewed. 


.  BEPTAETCH KPHTHYECKOMY PACCMOTPEHHE. 


-H.LOTSCH: Cross Modulation Performance of Alloyed and Drift Type 
 Transistors in a frequency range up to about 1 Mc 


Since the base resistance of an alloyed REF transistor is by a power of ten 
greater than that of a drift type, their cross-modulation performance 

-‚differs. It can be shown that this difference decreases with increasing 
values of resistors in the base circuit. The effect of the current-amplification 
factor upon cross-modulation performance becomes spectacular when an 
additional external resistor is included in the base circuit. The investigation 

covers low frequencies, briefly referring to high-frequency performance, 
A circuit is indieated where the cross-modulation is reduced by counter- 
modulation. 


K.-D. MOSER: Generation of High Voltage Pulses p. 512—513 


To monitor the magnetron, special test points for pulse current and 
voltage are required which should be stable against high-voltage break- 
down. Moreover, the delay-line pulse generator should be designed to 
protect the magnetron and high-voltage parts from overvoltages occurring 
whenever the magnetron, due to a wrong mode of oseillation, does not 
form the proper termination of the delay line. 


R. HÜBNER: Selecting Tubes for Single Sideband Transmitters 
p. 514—516 


The increasing strain on available frequency bands calls for shifting to 
higher frequencies, but also for better utilization: of existing bands. One of 
the methods used is bandwidth reduction in communication channels by 
single-sideband (SSB) operation. Advantages become apparent particu- 
larly in the short-wave range when suitable transmitter tubes are selected 
and when satisfactory efficieney and good linearity are provided by 
eireuit design (possibly involving: multiple utilization). Dimensions and 
price of a transmitter may be considerably reduced by SSB operation. 
Additional advantages are elimination of heterodyne whistle, interference 
noise, selective fading and other disturbances, as'well as savings in trans- 
mitter power, 


W.GOLOMBEK: Peak, Mean and RMS Currents and Voliages in OW 
Magnetron VALVO 7091 p. 517—521 


CW magnetrons may be operated with filtered or unfiltered DC or AC 
voltage. When no filtered DC voltage is used, the mean-value and rms 
meters indicate different plate eurrents and voltages. In the case of 
unfiltered feeding from a single-phase bridge (recommended for Valvo 
7091 magnetron) with peak-current limiting by resistors, these readings 
can be computed from the mean and peak plate current and the plate 
voltage for filtered DC voltage. Results of calculation and measurements 

' are compared on the background of an example. The last section shows to 
what degree the equations 'are satisfactory when the peak current is 
limited by an air-gap choke. 


H.AWENDER: Tunable Molecular Oscillator and Amplifier for Milli- 
metric Wave range p. 521—522 


J. R. Singer suggested the utilization of atomie or molecular rays in an 
oseillator or amplifier for the millimetrie range tunable through a wide 
frequency range. An atomic ray is employed where the atoms are in two 
energy levels. After separation, the higher-level atoms are excited into an 
equiphase transition to the lower energy level by a homogeneous magnetic 
field. If the energy set free exceeds the power of the signal to be amplified 
and the transmission loss, then the arrangement is a suitable amplifier. 
Increased intensity of the atomie beam may result in self-excitation and 
the arrangement becomes an oscillator. In a magnetic field greater than 
25,000 oersted, such oseillator might have a cutofi frequency of 100 Ge/s 
and a power 'output of 10-10 W. In the (very-narrow-band) amplifier case, 
the power cannot be expected to exceed several milli-mierowatts. 


-OTHOMIEHHA CHTHan/llyM Als 6e3yKopH3HeHHOTO IIPHEeMa Ha. 


p- 509—512 
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E. HAYAIbCEH: Hekoropsie’coo6paxenng no mphem 
YKB-YM u no crepeonpnemunkam na YKB-YM. cıp. 505— 
Onpenenniotch TEOPeTHyYecKH HeOÖXOAHMbIe BbICOKOYACTOT 


NPH 3TOM YUHTBIBAIOTCHA MOHO- H CTEPEeOPE>KHMbBI. Pesyaprat 
MOHONPHEMA CPABHHBACTCA C IIPAKTHYECKH HOAYUCHHDIMH 
HbIMH. OÖltenpHMenseMbIä AMIMAHTYyAHbIa OTPaHKHYHTEeID NO 


y we 
F 


X. JIOTUI: Pasanune B moBejeHun nepekpecrHoä MoNyARuu 
MEY MNOAYIIDOBOAHHKOBbIM TPHONOM C MAABAEHHLIMH NEeDeXo- 
AaMmH NH ApefdoBbIM NOAYyIMPOBONHHKOBLIM TPHOAOM B UHaCTOTHOM 
Anhanas0oHe MpHMepHo 10 1 Mry. ; erp. 509—51 
ConpoTuBAeHHe OCHOBAHHA BbICOKOYACTOTHOTO MOAYNPOBOAH 
KOBOTO TPHOANa C TNABJCHHLIMH TIEPeXOANaMH ABAHETCH B CP2 
HEHHH C ApefcboBbIM NOAYIPOBOAHHKOBbIM TPHOAOM IIPHMEPH 
Ha NECHTHYHYIO CTeIEeHb ÖOJBIIHM, NO3TOMy 064 TunNa TPHOA 
HMeIOT Pa3HyHOe TIOBeNEeHHEe NEepeKpecTHoä Monyarımym. Ha 
NPHMepe 3KCcHepHMEHTAIbHbIX PEe3yAIbTAaTOB NOKA3bIBAeTcH, UT: 

Ana Pa3ıuYHbIX AONOAHHTENBHEIX CONPOTHBJEHHÄ B TIOABON 
OCHOBAHHA IIPH 60O,Iee KPYTIHbIX 3HAyEHHAX Pasınyme B NOBeN 
HHH TIEPeKPECTHOÄ MOAYAALUHH ME3KAy O6OHMH THIIAMH TPHOAOB 
CTAHOBATCH Bce 601ee H 6OA1ee MEHbIUHM. B OCOÖEHHOCTH, EecAH 
B NOABOANE OCHOBAHHSI HMEeTCH AONONAHHTEABHOE CONPOTHBIEHHI 
BHEeIIHeH Memu, BIHAHNe KOoabbHUHEHTA YCHJIEeHHA IIO TOKy HA 
IIOBeAEHHE TIEPEKPECTHOH MOAYAAUHH CTAHOBHTCH BEChMa oye- 
BHAHbIM. MccaenoBaHnHa NPOBOAHNHCB AA HH3KHX YACTOT. - | 


K.-A. MO3EP: [IonyyeHne BbICOKOBONBTHBEIX HMIYyIBCOB. 

- 5 crp.512—51 
Isa KOHTPoAA MATHETPOHA HEOÖXOAHMO TIPEAYCMOTPETB CH 
UHANbHbIE TOYKH H3MEePeHHH HMNYJIbBCHOTO TOKA H HMIIYIb 
HAIIPMKEHHN, KOTOPbIE K TOMY ?KE AOJMKHBI ÖbITb TIPOYHBIMH © 
HOCHTEIbHO BbICOKOTO HanpAkeHus. KpoMme TOTO HMIIYBCı 
TeHePaToP C IIHHHEÄH 3alepIKKH HEOÖXOAHMO O00PYAOBATb 
UMAJIbHbIMM TIPeIOXPAHHTENBHbIMH YCIPOHÄCTBAMH, YTOOBL 
AOXPAHNTb MATHETPOH H BbICOKOBONbTHbIE AeTalH OT HepeHanpH 
3KeHHF, BO3SHHKAWIIeTO TOTAA, KOTAA MATHETPOH BCAEACTBHE 
HeNPaBHJIbHOTO THIIaA KoneÖanuHä OÖ6PasyeT HEIPAaBHIBHOE 
OKOHEYHOE COIIPOTHBAECHHE AA AHHHM 3ATeP’KKH. ä 


P. XIOBHEP: B»160p reHepaTOpHbIX Jamı ANA OAHONOAOCHOH 
Mepenaun. crp. 514—516 


Bospacramınas nepeHarpy3ka HMEIONMHXCH YACTOTHBIX HONOC 
BbIHY3KAAeT AHÖ6O MepeÄTH Ha HOBbIe 6ONee BbICOKHE YACTOTBI 
AM6o AYYIle HCNOJIb30BATb CYINECTBYIOINME NONOCHIL. ITO MOKHO 
AOCTHYb IYTeM YMEHbINEHHA INHPHHBbI MOAOChI KAHANOB CBA3H 
IPH NOMOIM TEXHHKH OAHONOJMOCHOH CBASH, KOTOPaf BBITOAHA 
TJIABHbIM O0Pa30M B AHana3oHe KOPOTKHX BOAH, NPeANOCBINAA 
OAHaKO, UTO NPH 3TOM ÖYAYT HCNOJIb30BAHbI HAan6ONee MOAXO- 
AAINHe TEHEPATOPHLIE TaMIIbBI H YMEIOH KOMMYTalHef nepenart- 
UHKAa (NPH BO3MO3KHOM YNAOTHEHHH JIHHHH CBASH) OYAYT o6ec- 
TIeyeHbI HPHEMAEMbIH. KOSDEBHUHEHT MONESHOTO NeÄcTBHgN u 
XOopolasn JIHHeÄHOCTE. [PH IPHMEHEHHH CNOCO6a nepenaun c ON- 
HOH 60KOBOH NOJAIOCOH Pa3MePpbI H CTOHMOCTB OAHOTO HepenaTynka 
MOTYT ÖbITb 3HAYHTEAIbHO YMEeHbINEHbI. KPoMe TOTO UMEPT MEecTo 
AONOJIHHTENbHbIE IIPEHMYINECTBA, KAK YVCTPaHeHHe TEeTEPOAHH- 
HOTO CBHCTA H HHTEPbEPEeHLUHOHHBIX TIOMEeX, H3OHPATENBHOTO 
3aMHpaHusı MH NPOYHX MEINAIOIUHX TIOMEX, A TAaKIKe 3KOHOMHF 
MOIIHOCTH NEPEAATUHKA. 


B.TOJIOMBEK: CBa3b Me3K1y INKOBbIM, CDeAHHM u ad dbeKTHuB- 
HbIM 3HAYEHHAMM TOKa U HaNpAKeHHA y MaTHETPOHa HENPEPBIB- 
HOTO TeHepupoBaung BanbBo 7091, cerp. 517—521 


MarneTpoHbl HenPepbIBHOTO TEeHEPHPOBAHHH MOTYT HHTATBCH 
PHABTPOBAHHEIM HH HeDH/IBTPOBAHHBIM HOCTOAHHBIM HIH TIepe- 
MEHHBIM HANPFMIKEHHEeM. ECAM IIHTAHHE OCYINeCTBAAeTCH HHaye 
KaK DHIBTPOBAHHbIM IOCTOAHHBIM HANPSKEHHEM, TO HHCTPYMeH- 
Tbl, H3MepAIOlIHe CpenHee U adbeKTuUBHOE 3HAyeHHe, TIOKA3bI- 
BaIOT Pa3,IMYHbIe SHAYCHHA AHOAHOTO TOKA MH AHOAHOTO HAanpA- 
KCHHA. ITH NOKA3AHHA PACCYIITEIBAITCH AA IIHTAHHA H3 OIHO- 
dba3nof MOCTOBOH CXeMbI 6e3 bHIBTPAUnH (PeKOMeHAyeTch un 
MarHeTpoHa BanbBo 7091) u OrpaunyeHHn NUKOBOTO TOKa OMH- 
YeCKHMH CONPOTHBJIEHHAMH H3 CPEeAHeTO MH NHKÖBOTO 3HAyeHHN 
aHOAHOTO TOKA H AHOAHOTO HANPMKEeHHA TIPH DHBTPOBAHHOM 
IIOCTOAHHOM HAalIpAKEeHHNH. 
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In einem 20 Minuten-Farbton-Film zeigen 
wir unter dem Titel „Makrolon — ein 
Bayer-Kunststoff" die Verarbeitung und 
vielseitige Anwendung dieses ungewöhn- 
lichen Kunststoffes aus Polycarbonat. 
Hier ist eine Szene aus diesem neuesten 
Bayer-Film. Das Bild zeigt den Einsatz 
von Makrolon in der Elektroindustrie. Die- 
serthermoplastische Kunststoff istwegen 
seinerausgezeichnetenelektrischenEigen- 
schaften, der hohen Wärmebeständigkeit 
(bis +135°C), seiner Transparenz und 
hervorragenden Dimensionsstabilität für 
Fernsehscheiben bestens geeignet.Selbst 
härteste Stöße hält diese Scheibe aus, so 
daß Fernsehzuschauer künftig vor Implo- 
sionen der Bildröhre geschützt sind. Fern- 
sehscheiben aus Makrolon sind optisch 
einwandfreiundsparenPlatzein,dasiesehr 
dünnwandig verwendet werden können. 
Das ist aber nur eines von vielen Einsatz- 
gebieten. Schreiben Sie uns bitte, wenn 
Sie an einer Kopie zur Vorführung des 
Makrolon-Filmes interessiert sind. 
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OGRAMMSTEUERUNGEN 


DEN FÜR SCHNELLZÄHL- 
TUNGEN UND ANDERE 


PUTZRELAIS 


EGRENZER 
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CERBERUS 


ELEKTRONENRÖHREN 


STEUERUNGEN 


HF Drosseln 


Laufzeitketten 


Impuls- 


Kondensatoren 


Glimmer- 
Kondensatoren 


Kapazitäts-Normale 


ELERTRO-APPARATE- UND RELAIS-BAU 


Tera-Ohmmeter 


R. JAHRE 
Berlin W 35 
Potsdamer Str. 68 


CERBERUS KALTKATHODENRÖHREN 


für zuverlässige elektronische Geräte 


Präzisions-Stabilisierungsröhren 


Ausgezeichnete zeitliche Konstanz, grosser Stabilisierungsbereich, 
hoher Spitzenstrom, kleine Fabrikationsstreuungen und kleiner Innen- 
widerstand sind die hervorstechendsten Merkmale der Cerberus- 
Präzisionsstabilisierungsröhren. 


Ein eingebauter Vorionisator gewährleistet einwandfreie Zündung 
auch in völliger Dunkelheit. 


Die zweite Anode der Röhren SR 2, SR3 und SR5 gestattet die Ver- 
meidung von Zündüberspannungen. 


Technische Daten: SR2 SRA4 SR5 SR6 
(SR 3) (SR 7) 
4, 135 115 
Zündspannung V, max. V (155) 115 125 (145) 
88 +2 84 
# 4 
Stab. Spannung Vg V 107 + 3) elle - isar 2 (104) 
gemessen bei mA 30 13 5,5 1,5 
Stab. Bereich mA 2-—80 05—5 1-10 0,5—5 
i 2 1,9 
Regulierung max. V (4) 1 4 (3) 
im Bereich mA 20—40 0,5—3 1—10 0,5—3 
Änderung von Vg + max. V 1 1 1 1 
\n 20000 h 
Sockel Noval Draht- 7—p.  Draht- 
enden min enden 


Unsere Kaltkathoden-Relaisröhren: 
GR 15, GR 16, GR 17, GR 18, GR 19, GR 20, GR 21 


Gerne stellen wir Ihnen ausführliche Unterlagen über Stabilisierungs- 
röhren, Relaisröhren und Signalglimmlampen mit langer Lebens- 
dauer zu. 


Cerberus AG Männedorf Tel. 051/741555 
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BEIS TI TTS 


mit dem neuen 


KOMPENSATIONS- 
LINIENSCHREIBER 


144x144 mm - System Jaquet 
Potentiometerverfahren 
Eingebaute Signalkontakte 
Volltransistorisiert 


Genauigkeit + 0,5% 
Unempfindlich gegen Temperatur- 
und Netzspannungsschwankungen 
Großer Tintenvorrat 


Kein Normalelement 

Keine Hilfsbatterie 

Keine Röhren 

Keine Elektrolytkondensatoren 


Verlangen Sie unsere Druckschrift KSQ 


W-H-JOENS+CO 
DUSSELDORF1 


INTERMETALL 


Silizium- und Germanium- 


für höchste Anforderungen in der 
modernen Elektronik 


einige bewährte 


Anwendungsgebiete: 


Koffer- und Auto-Empfänger, NF-Verstärker, 
Hörgeräte, Kommerzielle Elektronik, 


Gleichspannungswandler, Steuer- 
und Regelgeräte, Stabilisierungs- 
und Begrenzerschaltungen. 


| ıntermeratı 


Gesellschaft für Metallurgie und Elektronik mbH 
Freiburg /Breisgau 
Hans-Bunte-Straße 19 
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Hengstler zählt! 


elektrisch zählen 
ist vorteilhafter! 


Impulszähler sind nicht ortsgebunden und benötigen keine kompli- 
zierten Übertragungselemente. Ein Kontaktgeber an der Zählstelle und 
die Verbindung zum Zähler, das ist alles. 


Impulszähler F 043 
sind so vielseitig, daß siefast überall eingesetzt werden können. Lesen 


Sie unseren Prospekt „elektrisch zählen‘'. Sie werden staunen, was 
diese Zähler leisten, 
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Impulszähler F 043 eingebaut in einem Gerät 
der JLO-Werke Pinneberg zur statistischen 
ürfassung von Fahrstrecken, Zeitdauer und 
Häufigkeit verschiedener Betriebs- und Bela- 
stungszustände eines schweren Fahrzeugs. 
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Band 14 (1960) Heft 12, Seiten 499542 
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Beilagen 


Inhaltskartei - ELRU-Informationen 


Zu unserem Titelbild: Das tragbare Ampex-Magnetbandgerät 
„CP-100° für die Speicherung von Daten zeichnet auf 14 Kanälen 
den Frequenzbereich 300 Hz...200 kHz + 3 dB auf und bei Ver- 
wendung eines FM-Trägers den Bereich 0...20 kHz +1 dB. 


Werkaufnahme: Ampex 
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